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Zur Kenntnis der chemischen Affinitat. 
Von Dr. Fritz Ephraim, 


1. o. Prof. an der Universität Bern 
Affinität, d. h. die 
Atome oder Atomgruppen zu 
i ihrer Äußerung Ni 
Messung und somit ihre Er- 
Würde die 


reagierenden 


Kraft, mit 
Molekülen 


, “a 
benwirkun 


I) e che mische 

sich 
verbinden, ruft b 
gen hervor, die ihre 
erschweren. 
ihrem Einfluß 
Änderung nur aneinander 
sammenhang zwischen ihnen 


kenntnis außerordent.ich 
Affinität die unter 
; ohne weitere 
und einen Zu 
herstellen, der der 
Widerstand entgegensetzt, so wäre sie ohne 
ti Größe dieses Widerstandes 
Das ist aber schon deshalb nieht immer der Fall, 
weil in Fällen die durch die Spal- 
tung entstandenen Reaktionsprodukte eine weitere 


Trennung einen gewissen 
wei- 


res an der meßbar. 


den meisten 


spontane Veränderung erfahren, deren Reaktions- 
lagert, die 


} 


nicht die 


diejenige man 


daß 


Einzelvorganges, 


energie sich über 


ermitteln will, so man Ener- 
sondern diejenige 

beobachtet. Zer- 
Weise 


messen 


eines 


einer Summe Vorgängen 


von 


legen wir zum Beispiel auf irgendeine 


Chlornatrium in seine E!emente und 
hierzu verbrauchte Arbeit, 


A rbeit 


Tre nnung de 8 


so entspricht der 
nur der Energieaufwand, 
Natriums von dem Chlor 
enthalt auch die Ar- 
die notwendig ist, um die entstandenen 
Molekiilen zu 
diejenige, die wir brauchen, um die entstandenen 
Natriumatome zu 


Masse 
wir bedurften, um die 


messenen nicht 
ler zur 
notwendig ist, sondern sie 


Chloratome zu vereinigen, ferner 


einer zusammenhängenden 
auch die, deren 
Natriumchloridkristalle 
herrschenden 


Zu agglome ru ren, ebenso 


itgegen der in ihnen Kristalli- 
itionskraft in ihre Moleküle zu spalten, weiter- 
hin diejenige, die die sehr beträchtliche Volum- 
Austritt : der Ver- 
Einzel- 
die teils positives, 
Was wir 
chemi- 
Summe 


inderung der Atome beim 
Folge hat, u. a. m. d. h. 
sehr verschiedener Art, 
Vorze ich: n haben. 
wir die „Affinität“ 
bestimmen, ist 


bindung zur 
posten 
teils negatives also 


wenn eines 


Messen, 


schen Vorganges eine 


schr verschiedener Kräfte, die wir in die Einzel- 


komponenten zu zerlegen vorläufige noch nicht 


mit Sicherheit imstande sind. 
Würde der in 


Posten 


einem Element enthalten: 
chemischer Wirksamkeit Neben- 
und vollständig bei Reak- 
tionen zur Geltung kommen, so sollte die Reihen- 
folge der Reaktionsenergie die gleiche bleiben, 
wenn wir eine Reihe von Elementen einmal mit 
dem Elemente a, ein zweites Mal mit dem Ele- 


ohne 


erscheinungen seinen 
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ein drittes Mal mit dem Element e ver- 
Dies ist aber nicht der Fall. Benutzt 
man als Maßstab für die Bildungsenergie der 
Verbindungen z. B. die bei der Bildung freiwer- 
lende so findet man nicht, daß die Rei- 
henfolge der Wärmetönungen von Metal:chloriden 
die der entsprechenden Me- 
oder -sulfide. Zum Beispiel sinkt die 
Größe der Bildungswärmen der Oxyde in der 
Reihenfolge Mg — Al Na, dic der Sulfide aber in 
der Reihenfolge Na — Mr— Al. Die bei der Bil- 
Elementen stattfindende Kontrak- 
hierbei Rolle, 


ganz ersicht- 


ment b, 


einigen. 


Wärme, 


.. og . ° 
aie gleiche ist, wie 


7 
t illoaude 


dung aus den 


tion spielt maßgebende und 
Kontraktion keinem 
lichen Zusammenhang mit der chemischen Natur 
ler Bestandteile. 
So ist 
Affinität 
Summe 
aber die Beantwortung 
weshalb eigentlich 

nen sich vollziehen können und andere 
weshalb gewisse Verbindungen darstellbar sind 
und andere nicht, sehr erschwert. Diese Frage 
kanu nur gelöst werden, wenn die Größe der 
Einzelbestandteille der chemischen Affinitäts- 
erkannt wird. Zu Lösung Bei- 
trige zu liefern, habe ich mich in den letzten 
Jahren bemüht!), und ich will im folgenden 
einiges aus den gewonnenen Resultaten mitteilen 


eine 
steht in 


diese 


günstigsten Falles als 
gemessen werden kann, 
Posten. Dadurch ist 
einer der Hauptfragen 
Reaktio- 
nicht und 


also das, was 
Reaktion 


verschiedener 


einer 
eine 


der Chemie, gewisse 


wirkung dieser 


Wenn man bei Affinitätsbetrachtungen eine 
Reihe sehr gleichartiger Reaktionen ver- 
gleicht, so kann man hoffen, daß dabei ein großer 
Teil der Posten, deren Summe als „Affinität“ auf- 
trat, ebenfalls gleichartig und von sehr ähnlicher 
Größe wird und daß— giinstigenfalls — nur ein 
für die Reaktion besonders typischer Vorgang die 
Änderung der Affinitätsgröße besonders beein- 
flußt. Ein Beispiel wird dies klarer machen: 

Es gibt zahlreiche Salze, die Wassermoleküle 
„Kristallwasserverbindungen“ 
Dies Kristallwasser läßt sich 
austreiben, durch Abkühlung 
kann es, einmal ausgetrieben, wieder zur 
Aufnahme gebracht werden. Nimmt man nun 
Salze, die chemisch sehr nahe verwandt sind. wie 
z. B. die Gruppe der Alaune, die die Formel 

IT 


größere 


zu sogenannten 
addieren 
durch 
aber 


können. 
Erwärmen 


I 
Me.SO, . Meo(SO,)3 . 24 HeO besitzen, und mißt 


man die Arbeit, die notwendig ist, um das 

1) 21 Mitteilungen „Über die Natur der Neben- 
valenzen“, Berichte d. Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft 1912—1918; Zeitschr. f. physikal. Chemie 1913. 


‘ 
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Kristallwasser aus ihnen zu entfernen, so ist an 
runehmen, daB alle Anderungen, die sich auBer 
i chemischen Vorgang der Wasser 
Erhitzen vollziehen, bei Ver- 


lem rein 
entziehung beim 
wendung verschiedener Alaune einander parallel 
Finden wir z. B. den Energie 
Cäsium 


gehen werden 
aufwand, der zur Entwässerung des 


ehromalauns notwendig ist, um eine gewisse 
Quantität größer als denjenigen, der zur Ent- 
wiisserung des Kaliumehromalauns genügt, so 
werden wir schließen, daß diese Energiedifferenz 
wenigstens ein relatives Maß für die Bindungs- 
festigkeit des Wassers in den beiden Alaunarten 
ist. Alles andere, was sich in diesen Alaunen bei 
der Zersetzung vollzieht, wie Formänderung usw., 
wird in beiden Fällen eine Energie beanspruchen, 
leren Änderung von Fall zu Fall derjenigen 
parallel geht, die zur Wasserentziehung notwendig 
st. Von diesem wurden 
größere Reihen sehr nahe verwandter Körper auf 
die Affinität hin untersucht, die sie hei 
Reaktionen zeigen. 





Gesichtspunkt aus 


analogen 


Am geeignetsten hierzu erwiesen sich soge 
uannte „Nebenvalenzverbindungen“, das sind 
Verbindungen zweier Molekülarten, deren jede 
für sich allein sehr wohl existieren kann, die nach 
den älteren Valenzanschauungen „gesättigt“ sind, 
„gesättig 
ten“ Verbindungen zusammentreten können 
Soleherlei Verbindungen sind z. B. die schon eı 
wähnt: Li Kristallwasserrerbindunge N. Das Na 
triumsulfat, Na,SO, ist ein wohlbekannter, 
„gesättigter* Körper 
Ebenso sind über die Existenzfiihigkeit des Was 
sers an sich keine Worte zu Dennoel 
vereinigt sich NasSO, lebhaft mit zehn Mol 
külen Wasser zum .Glaubersalz“, NasSO, . 10 H,O 
Aus ihm Wasser dureh Er 


wieder Soleher Kristal] 


aber trotzdem auch noch mit anderen 


durchaus beständiger und 


verlieren 


kann man das 
hitzen iustreiben. 
wasserverbindungen gibt es eine sehr große Zahl. 
Noch größer ist die Zahl de „Kristall- 
ammoniake“, Körper, die additionell aus Salz und 
Ammoniak zusammengesetzt sind, in ihr B: 

standteile zerlegbar und daraus wieder regenerier 
bar sind. Auch Alkohol, Schwefeldioxyd und sehr 
zahlreiche andere Substanzen können additionell 
mit Salzen zu Nebenvalenzverbindungen zusam 
mentreten, und da dies alles Körper sind, die für 
sich allein weder basischen noch sauren Charakter 
haben, so bezeichnet man sie als „Neutralteile“ 
im folgenden beschriebenen Versuch:« 
Nebenvalenzverbin- 


Für dic 
waren nun am günstigsten 
dungen, deren Neutralteile gasförmig sind, z. B 
\mmoniakate. Die Affinität der Ammoniakbin 
dung ließ sich auf Grund folgender Überlegung 
feststellen 

Man kann sich vorstellen, daß im fertigen 
Molekül zwei Kräfte einander entgegenwirken. 
Die eine ist die Affinitätskraft, welche die Teile 
les Moleküls zusammenhält, die andere ist die 
lurch die Wärmeschwingungen der Komponenten 
hervoreernfene lebendige Kraft. die das Molekül 


der chemischen Affinität 


| Die Natur 
wissenschafte: 


auseinanderzureißen sucht. Mit steigender Tom 
peratur werden die Wärmeschwingungen größe: 
und schließlich überwinden sie die Affinitäts 
kraft: der Körper zerfällt. Es muß aber ein 
Temperatur geben, bei der die Affinitätskrafi 
den Wärmeschwingungen gerade die Wage hält 
ınd deren Überschreitung um ein geringes deı 
Zerfall bewirkt. Diese Temperatur nennt man di 
Dissoziationstemperatur. Sie wird, je nach dem 
herrschenden Druck, verschieden hoch liegen, in 
lem verstärkter Druck die Schwingungen und so 
mit den Zerfall behindert. Arbeitet man abeı 
immer unter konstantem Druck, z. B. unter 
Atmosphärendruck, so braucht man den Druckein 
fluß, als stets gleich groß, nicht mehr in Rech 
nung zu stellen. Unter solehen Verhältnissen wird 
also die zum Zerfall nötige Temperatur um so 
höher liegen, je größer die zusammenhaltend: 
Affinitätskraft ist, und die Zerfallstemperatur ist 
so ein zum mindesten relativer Maßstab für di 
GroBe der Affinität. Ist der eine der durch den 
Zerfall entstehenden Körper gasförmig und das 
ist bei Ammoniakaten der Fall so kann man 
indem man 


lie Zerfallstemperatur messen, 


den Körper in ein Vakuum sperrt, ein Mano 
meter anschließt und so hoch erhitzt, daß sich 
Atmosphärendruck herausbildet. Die Ammoniak 
vleichgewichte sind reversibel: kühlt man wiede:ı 
ab, so wird das Ammoniak von dem zersetzten 


Ammoniak 


entwicklung erfolgt also nur immer bis zu einem 


Produkt wieder aufgenommen. Di 


bestimmten Gleichgewicht und ist darum für di 
Würde man eine R« 


unterliegt, wie 


Vergleichung so bequem. 
ıktion, die keinem Gleichgewicht 
etwa die Gasentwicklung bei der Verkohlung des 
Holzes, hierfür anzuwenden suchen, so würd« 


an keine verwertbaren Resultate bekommen. 


Eines der wichtigsten Resultate, das sich nui 
1 
| 


bei diesen Untersuchungen ergeben hat, ist die 


Auffindungen eines Zusammenhanges zwischen 


oT Affinital und de r raumlichen Grobe dei 
Molekularkomponenten. Um dies zunächst für di 
erwähnten Metallammoniakate zu erläutern, diene 


lie folgende Tabelle: 








Verbindung t " Vt-Ve 
NiJs-6NH, ..... -| 225,5 6,6 14,84 
CoJ,-6NH us 1889 6,8 14,62 
FeJ)-6 NH . 174 7.1 14,71 
MnJg 6 NH 164 | 7,4 14,81 
ZnJq+6 NH, ‘ 55,5 ° 9,1 14,45 
CdJ5.-6NH . 97,5 ° 12,9 16,86 


In dieser Tabelle bedeutet ¢ die Temperatur 
bei der die Verbindung zerfallt (unter 500 mm 
Druck), v bedeutet das Afomvolumen des in den 
Salz enthaltenen Metalls, d. h. die Anzahl von 
Kubikzentimetern, die eine dem Atomgewicht 
entsprechende Grammenge einnimmt. Man sieht 


ohne weiteres: mit steigendem Atomvolumen fällt 
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lie Zerfallstemperatur, und in welcher Weise dies 
geschieht, zeigt die letzte Spalte, das Produkt aus 
absoluter Zerfallstemperatur und Atomvolumen 
(hier in Form der dritten Wurzeln angegeben) 
ist sehr annähernd konstant, 

Daß diese Verhältnisse nicht etwa nur zufällig 
für die Jodidammoniakate zutreffen, sondern auch 
für zahlreiche Gruppen von Am- 
moniakaten, kann hier nur erwähnt werden. 
(Näheres in den Originalabhandlungen.) 


andere 


Eine allgemeine Gültigkeit der obigen Ge- 
setzmaBigkeit würde zur Folge haben, daß man 
4 die aller soleher 


Verbindungen zum voraus berechnen könnte, wenn 


Dissoziationstemperatur 
man diejenige einer Verbindung und das Atom- 
volumen des Metalls kennt, und daß man 

2. die 
Dissoziationstemperaturen berechnen kann. Wie 
weit dies zutrifft, zeigt das folgende Beispiel: 


unbekannten Atomvolumina aus den 
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geringer, als seine Verwandten bei dem Eintritt 
in Verbindungen. 


Ist im vorhergehenden der Einfluß des me- 
tallischen Bestandteiles des Salzes auf die Stabili- 
tät der Verbindung besprochen worden, so ist 
nunmehr die Frage zu erledigen, welehen Einfluß 
die Natur des Säurerestes auf die Beständigkeit 
besitzt. Einer früher allgemeinen Anschauung 
zufolge sollte die Beständigkeit um so größer 
sein, Je ausgeprägter sauer der negative Rest ist. 
Diese Anschauung — aus der geistvollen und auf 
vielen fruchtbaren Betrachtungsweise 
von Abegg und Bodländer über die Natur der 
chemischen Reaktivität erwachsen — hat sich aber 
für die hier betrachteten Verbindungsklassen als 
unzutreffend erwiesen. Sehr wahrscheinlich spielt 
auch hier die räumliche Größe des sauren Bestand- 
teils eine große Rolle, aber ihre Wirkung kann 


Gebieten 





Dissoz.-Temp. 
Gef. bei 500 mm 


Verbindung 


398 0 
378,5 9 


NiSO, - 
CoSO, -6 NH, NE 
ee, WER 369 0 
ee 364,5 0 





MnSO,4-6NH,.. . Ds — 340° 
ZnSO, -5 NHs . an | 282 0 
(dSO,-6NH,... u 393,50 


Man sieht in der Tat, daß diese Vorausberech- 
nungen weitgehend möglich sind. Daß die gefun- 
denen und berechneten Zahlen nicht noch besser 
stimmen, rührt einesteils von den nicht unwesent- 
lichen unvermeidlichen Fehlern der Versuche her, 
andererseits davon, daß die untersuchten Körper 
je nach ihrer Herstellung, 
wechselnde Beständigkeit besitzen. Interessant ist, 
daß in beiden Tabellen die Werte für Cadmium 
vanz unzutreffend sind, und es muß hinzugefügt 
werden, daß dies auch bei 
Metalls immer wieder beobachtet 


Körnung usw. etwas 


allen anderen Verbin- 
dungen dieses 
wurde; aber immer ist die Differenz zwischen ge- 
fundenen und berechneten Werten ganz gleich- 
artie, und dies nétigt zu dem Schlusse, daß der 
angewandte Wert für das Atomvolumen des Cad- 
miums falsch ist. Verwendet man statt seiner den 
Wert 8,5, so erhält man in sämtlichen Fällen be- 
friedigende Zahlen. Nun erleiden alle Elemente 
beim Zusammentritt zu Verbindungen Kontrak- 
tion, und es darf wohl aus obigem gefolgert wer- 
den, daß diese Kontraktion bei den übrigen Me- 
tallen einigermaßen gleichmäßig, beim Cadmium 
aber stärker vor sich geht. In kleinem lassen 
sich auch bei den andern Metallen diese Abwei- 
chungen vom Mittelwert mit Regelmäßigkeit fest- 
stellen, z. B. ist der für die Nickelsalze errechnete 


5 3 
r ne a er . . ee . . . 
Wert für Vt: Vv mit Regelmäßigkeit um ein 
wenig zu hoch, aber nur um ein unbedeutendes. 
Das Nickelatom kontrahiert sich also ein wenig 


j Ber. Dissoz.-Temp., 

a. Wn s_3 | Gef. v Ber. v 

ye-ye wenn Vt -Vvo=13,8 
13,8 400" 6.6 6,8 
13,7 38x 0 6,8 6,8 
18,8 870° 7,1 7,2 
13,8 370° 7,4 
13,6 355 ° 7,4 7,8 
13,7 2390 9,1 93 
16,1 370 9 12,9 85 





nicht ganz eindeutig erkannt werden. Denn bei zu- 
sammengesetzten Säureresten, bei solchen, die aus 
einer größeren Zahl von Atomen bestehen, wird 
man nicht das Gesamtvolumen des Säurerestes in 
Reehnung stellen dürfen, sondern diejenigen sei- 
ner Teile, die dem Metall näher stehen, werden 
eine intensivere Wirkung ausüben, als die räum- 
lich entfernteren. Immerhin konnte ohne jeden 
Zweifel gezeigt werden, daß bei besonders großen 
Säureresten auch die Aufnahmefihigkeit für die 
Neutralteile besonders gesteigert ist. Besonders 
eroß sind die Reste organischer, vor allem aroma- 
tischer Säuren, die sich durchaus nicht immer 
durch erhebliche Stärke auszeichnen. Salze dieser 
Säuren addieren nun eine ungewöhnlich große 
Zahl von Neutralteilen. Am günstigsten gestal- 
ten sich die Verhältnisse, wenn das Metall in den 
Säurerest gewissermaßen eingebaut ist. Das ist 
der Fall, wenn ein mehrwertiges Metallatom an 
mehrere Moleküle einbasischer Säuren gebunden 
ist (Beispiel 1), nicht aber, wenn es mit zwei- 
basischen Säuren Salze gebildet hat (Beispiel 2). 
\ Fri 
¢  S5—00,—Me—00,— 


A \ X 


Fe 0; 
a Me 
if ‘CO, 
Man muß sich vorstellen, daß im Beispiel I 
das Metall gewissermaßen in einer Grube liegt, 
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die durch die Neutralteile auszefüllt werden kann, 
während im Beispiel II eine solche Grube nicht 
vorhanden ist, sondern das Metall frei liegt. Je 
erößer die Grube, um so bequemer können die 
Nentraltei'e in ihr Platz finden. Die chemische 
Affinitit kommt hier erst zur Geitung durch 
giinst'ge räumliche Verhältnisse im Molekül. Es 
läßt sich sehr gut zeigen, wie sie sich bei Umbau 
der Grube im Mo!ekül der obigen Anschauung 
nach ändert. Dieser Anschauung nach können 
also Affinitätskräfte im Mo/‘ekiil latent bleiben, 
wenn ihnen dureh günstige räumliche Ver- 
hältn'sse keine Möglichkeit gegeben wird, sich 
Auf Grund dieser Auffassung ge- 
geeieneten Grubenbau Molekül- 


zu offenbaren. 
lang es, durch 
areregationen zu rea!isieren, die bisher kaum für 
existenzfihig zehalten wnrden. Als Arbeits- 
hypathese also hat sich die Anffassng 
wenigstens gut bewährt. (Sie gibt uns nun gleich- 
zeitig die Erklärung für die Volumwirkung der 
Metalle. die wir vorhin kennen gelernt haben: die 
Nevtralteile haben g'eichsam als Füllmaterial zu 
dienen, um Unebenheiten des Moleküls zn ver- 
streichen und dieses riinmlich so symmetrisch als 
mörlich zu machen. Sie können dies natürlich 
nur. wenn neben der rätmliehen Möglichkeit noch 


obige 


eine chemische Neigung einhergeht.) 

Nunmehr wird es uns nieht wundernehmen, 
daß anch die Haftfestiekeit des Neutralteils we- 
sentlich von seiner Größe abhängt. Die ob!gen Re- 
geln ge!ten nicht etwa nur für Ammonihk — dann 
hätte ja die ganze Beobachtung nvr sehr spezielle 
Bedentune —, sondern ihr Anwendungsgebiet 
geht wesentlich weiter. zum mindesten umfaßt es 
die zah’losen Kristallwasser- und Kristallalkohol- 
verbindureen, sicher aber auch noch sehr viele 
andere. Dennoch ist arch hier die Erklärung und 
die experimentelle Untersuchung beim Ammonirk 
am heqvemsten. Ersetzt man in ihm die Wasser- 
stoffatome durch andere Reste, wie Methyl-, 
Äthyl- vsw. -Grvpnen. so wächst sein Volumen. In 
einer Grube, in der etwa sechs Ammoniakmole- 
kü!e Platz hatten. körnen nvr vier Methylamin- 
moleküle oder zwei Trimethylaminmoleküle unter- 
gebracht werden. So nimmt die Affinität vom 
Ammoniak über das Methylamin zum Trimethyl- 
amin ab. (Man könnte avch dies mit dem elektro- 
chemischen Charakter der WNeutra‘teile zu er- 
klären versychen. ein großes Untersuchungs- 
material zeigte jedoch. daß man damit einen Trug- 
schIv& getan hätte. Anch viele andere physikali- 
sche Eigenschaften. wie z. B. die Dielektrizitäts- 
konstante, zeigen e'nen wesentlich kleineren Ein- 
fluß auf die Haftfestigkeit, als die räumliche 
Größe.) 

Avs verschiedenen Anzeichen wissen wir, daß 
der Nertra!teil sich meist nicht dem Gesamtmolekül 
als solchem, sondern einer bestimmten Partie des- 
Für die oben erwähnten Am- 
moniakate z. B. steht mit Sicherheit fest, daß 
das Ammoniak überwiegend an das Metall ge- 
kettet ist, während in anderen Fällen, zum Bei- 


selben anschließt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


spiel bei den Alkalipolyjodiden, der Neutralteil 
am Jod sitzt. Man drückt dies durch folgende 
Schreibart aus: 

[Me NH.) x] Cl, bezw. K [J(J,)). 

Im ersten Fall ist das Kation komplex, im 
zweiten das Anion. Bei den komplexen Kationen 
wächst nun durchgehends die Haftfestigkeit des 
Neutralteils mit Verkleinerung des Metalles. (Das 
kommt daher, daB die Metalle solcher komplexen 
Ionen immer ein kleineres Volumen haben als 
die Säurereste. daß sie also das Grubenzentrum 
darstellen. Wäre ihr Volumen größer, so wäre 
überhaupt die Entstehung eines komplexen Kat- 
ions räum!ich schwer denkbar. In der Tat gibt 
es keine oder nvr sehr unstabile komplexe Kat- 
ionen, die ein Metall mit sehr großem Volumen, 
z. B. ein Alkalimetall, enthalten.) Umgekehrt 
ist die Stabilität komplexer Anionen begünstigt, 
wenn das Volumen des Metal's groß (Alkalimetall) 
ist. (Diese Folgerung befindet sich vollkommen 
im Einklang mit den Tatsachen und konnte noch 
im einzelnen durch Beständigkeitsmessungen zah- 
!enmäßig erwiesen werden.) Es folgt darans: in 
Fällen der angeführten Art müssen die Stabili- 
tätsverhältnisse im komplexen Kation gerade um- 
gekehrt sein, wie im komplexen Anion: Ver 
kleinervng, die hier begiinstigend wirkt. wirkt 
dort erschwerend. Systematische D’rchprüfung 
der St»hilitätsverhältnisse in einer Grvppe kom- 
plexer Verbindnngen läßt also ermitteln, ob der 
Neutralteil an das Anion oder an das Kation ae- 
bunden ist. Hier haben wir einen Weg zu Kon- 
stitntionshestimmnngen in festen Körpern. 

Von Wichtigkeit ist, daß diese Verhältnisse 
sich nieht auf das Gebiet der eigentlichen Kom- 
überall 
Hitze- 


sondern 
durch 


plexverbindungen beschränken, 
dort eelten, wo ein Körper 
einwirknng spaltbar ist, 
Spaltune zn einem Gleichgewicht führt. Dies ist 
nun aber hei anßerordentlich vielen Verbindun- 
een der Fall. Frinnert sei zum Beispiel nur 
an zah'reiche Salze: Karbon»te zerfallen wnter 
Wärmewirkune in Oxyd und Kohlendioxvd (T), 
Svlfate in Oxvd und Schwefeltrioxvd (IT), 
Peroxyde in Oxyd und Sauerstoff (TIT), Basen in 
Oxyd und Wasser (TV), sie *önnen also in fol- 
gender Weise als Komplexverbindungen betrachtet 
werden nnd sie unterliegen in ihrer Beständigkeit 
den obiren Gesetzen: 

I. MeCO.= Me'O‘CO.)). II MeSO,=Me'O’SO.)). 
III. MeO,= Me[O’O)}]. IV. Me(OH), =Me[O(H,0)). 


Im folgenden möchte ich noch an einem kom- 
plizierteren Fa!l ein Beispiel für die Verwend- 
barkeit der Beobachtung geben, daß sich die Be- 
ständigkeit der Komplexverbindungen bei kom- 
plexem Anion umoekehrt verhält wie bei kom- 
plexem Kation: Neutral reagierende Salze — 
sie haben bekanntlich bedeutenden Einfluß auf 
physiologisch - chemische Vorgänge — bilden 
mit den Aminosäuren des Eiweißes Komplexe. 


derart, daß die 





tal 
ne 
we 
lie 
iib 
ha 
sta 


las 


Kir 


m- 
m- 


uf 
en 
ce. 





Heft 4. ] 
24. 1. 1919 
Ich bin nun geneigt, anzunehmen, daß die Art, 
in der diese Komplexbildung eintritt, von wesent- 
lichem Einfluß auf zahlreiche, bisher unerklärte 
Erscheinungen ist. Im folgenden sei eine Er- 
k.ärung dafür gegeben, warum sich die Fähigkeit 
von Neutralsalz-Reihen, Aminosäuren auszusalzen, 
auf Zusatz von Säure- oder Alkalispuren umkehrt. 

Daß Neutralsalze mit Aminosäuren komplexe 
Verbindungen zu geben vermögen, hat in neuerer 
Zeit besonders Pfeiffer gezeigt. Für diese Kom- 
plexe, etwa mit Halogeniden, möchte ich folgende 
Formel vorschlagen: 

NH, --Hal 
« 
ix 
Co, 

Metall und Carboxyl-Wasserstoff teilen sich 
danach in die Absättigung der NH;- und CO,- 
Gruppe. Nach Versuchen von Höber erweist 
sich nun die Fällbarkeit sauren Eiweißes durch 
Neutra.salze in folgender Weise abhängig von der 
Natur der Ionen z.resetzter Neutralsalze: 

CH,-CO,< Cl< NO,<Br<J 
Cs < Rou < K < Na< Li. 

Verwendet man aber alkalisches Eiweiß, so 
kehrt sich die Reihenfolge der Fällungswirksam- 
keit genau in ihr Gegenteil um. 
kehrungen erk.ären wenn man für et- 
Komplexbildung mit sauren bzw. alkati- 
schen Aminosäuren Formulierung zu- 
erunde legt: 


"Mel 


sich, 
waige 


folgende 


/NII, Hal 
alkalisch: R/ pe 
\CO,H Mel 
/NH;, Hal 
sauer: R& 

‘CO,H Mel 

In alkalischer Lösung sind diese Komplexe 
vergleichbar den Metal.ammoniaken, in denen das 
Amin in Me Hal kationisch gebunden ist. Dem- 
entsprechend können die Folgerungen, die bei den 
Hexamminen gefunden wurden, auf diese Pro- 
dukte übertragen werden: ihre Beständigkeit 
sinkt mit steigendem Atomvolumen des Zentral- 
metalls, in der Tat hat das Cäsium die größte 
ausfällende Wirkung. Von den Anionen hat das 
Jod die geringste ausfällende Wirkung, wie sich 
auch die Hexamminkomplexe mit Jodiden als die 
beständigsten erwiesen. 

Ist die Lösung aber sauer, so wird keine Me- 
tallammoniak-ähnliche Verbindung entstehen kön- 
nen. Die Aminogruppe wird ihren Einfluß dann, 
wenn überhaupt noch solcher besteht, hauptsäch- 
lich auf den negativen Teil des Salzmoleküls aus- 
üben, wir werden a!so einen anionischen Komplex 
haben und die Folge wird sein, daß sich alle Be- 
ständigkeitsverhältnisse ins Gegenteil verkehren. 

So.che Reihen, wie die oben angeführten, 
lassen sich nicht nur für die Fällung von 
Eiweißarten aufstellen, sondern auch für Dinge 
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ganz anderer Art, z. B. kehrt sich die 
Reihenfolge der Beeinf.ussung der Esterkatalyse 
durch Zusatz von Fremdionen um, wenn man von 
saurer Lösung zu alkalischer übergeht; das gleiche 
gilt für die Rohrzucker-Inversion. Daß auch ge- 
wisse physiologische Vorgänge, wie die Hämolyse 
und die Muskelerregung, durch Ionenvariation in 
ganz analoger Weise beeinflußbar sind, dürfte 
vielleicht auf die Natur dieser Vorgänge einmal 
etwas mehr Licht werfen. 


Die Mehrzahl der Schlüsse, die aus der hier 
besprochenen Reihe von Experimentalarbeiten ge- 
zogen worden sind, gründet sich auf Beziehungen 
zwischen den Dissoziationstemperaturen der Ver- 
bindungen. Es ist vielleicht nicht überflüssig, 
hier an einem Beispiel zu erläutern, wie groß der 
Vergleichswert der Dissoziationstemperaturen 
ist, da es sich, wie gesagt, um Verg.eiche ver- 
schiedenartigster Substanzen handelt und von 
vornherein nicht feststeht, wieweit solche Ver- 
gleiche zulässig und von Wert sind. 

Betrachten wir eines der hier in Betracht kom- 
menden Dissoziationsgleichgewichte, etwa das des 
Calciumkarbonates, 

CaCO.,2 CaO + CO.. 

Denken wir uns Caleiumkarbonat in einem ab- 
geschlossenen Raum erhitzt, so sendet es Kohlen- 
dioxydmoleküle in diesen Raum, die auf ihren 
3jahnen an die Wandungen oder an andere Mole- 
küle anprallen können und so unter Umständen 
wieder auf das von ihnen verlassene Caiciumoxyd 
zurückfahren und von diesem wieder zu Karbonat 
Je länger die Dis- 
soziation dauert, um so mehr Kohlendioxydmole- 
küle werden sich im Raum befinden, um so grö- 
Ber wird aber auch die Zahl derjenigen sein, die 
wieder vom Restkörper aufgenommen wird. Hat 
ihre Konzentration im Gasraum eine gewisse 
Grenze wird der Dissoziations- 


aufgenommen werden können. 


erreicht, so 


vorgang nicht mehr zu einer Vermehrung 
der Moleküle daselbst führen können, da 
die Dissoziation mit etwa gleicher Ge- 


schwindigkeit fortgeht, die Wiederaufnahme 
aber durch die Zahl der zurückfliegenden Mo.e- 
küle gesteigert wird. Es wird ein Zustand ein- 
treten, bei dem ebensoviel Moleküle in den Raum 
entweichen, wie wieder in den Restkörper zurück- 
kehren, und dieser Zustand entspricht dem Gleich- 
gewicht. Hätten wir mehr Gasmoleküle im Raum 
als der Gleichgewichtszvstand ver.angt, so würde 
sich ihre Zahl durch Wiederaufnahme bald ver- 
ringern; hätten wir aber zu wenig, so würde sie 
sich bis zu der Gleichgewichtsmenge wieder ver- 
mehren. Diese Verhältnisse entsprechen vollkom- 
men denjenigen, die beim Verdampfen einer Flüs- 
sigkeit im abgeschlossenen Raum auftreten. Auch 
die Fliissigkeit sendet Mo!eküle in den Raum, die 
auf ihren Bahnen wieder in die Flüssigkeit zu- 
rückkehren und von ihr wieder aufgenommen 
werden. Man zog schon früher hieraus den 
SchiuB, daß die Dissoziation im reversiblen 
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Gleichgewicht dem Verdampfungsvorgang sehr 
weitgehend ähnlich ist. Ist dies aber der Fall, 
so sollten sich Gesetze, die für die Verdampfung 
gelten, auch bei Dissoziationen der geschilderten 
Art wiederfinden. In den vorliegenden Arbeiten 
wurde nun gezeigt, daß dies wirklich weitgehend 
der Fall ist. 

Die Zahl der im Gasraum befindlichen Mole- 
küle läßt sich durch den daselbst herrschenden 
Druck bestimmen. Ramsay und Young fanden 
nun für verdampfende Flüssigkeiten bereits vor 
längerer Zeit, daß die zu gleichen Drucken gehö- 
rigen absoluten Siedetemperaturen chemisch nahe- 
stehender Körper in Verhältnis ste- 
hen. Diese Siederegel läßt sich nun, und dies ist 
bemerkenswert, aufs beste auch als Dissoziations- 
regel verwenden. Folgendes Beispiel wird dies 
erläutern, in dem für entsprechende Drucke die 


konstantem 


Dissoziationstemperaturen der Hexaammoniakat¢ 
von Cadmiumjodid und -bromid durch einander 


dividiert sind und vorzügliche Konstanz ergeben: 











Druck Dissoziationstemp. des ea: pa 
in mm CdJ,.6 NH; CdBr2.6 NH, oa: Be 
103 3390 318° 1,066 
138 3440 $23 0 1,066 
192 350,5 0 3299 1,065 
246 356 9 333,5" 1,067 
344 359,5 9 340° 1,066 
535 372,30 3490 1,067 
700 379° 355,3 V 1,067 
780 | 381,5 37,3 0 1,063 

Mittel: 1,066 
Diese Regel erwies sich nun nicht nur als 


gültig zwischen zwei so nahe verwandten Körpern, 
die 


sondern 


wie obigen beiden Hexaammoniakate es sind, 


auch für Verbindungen von weit größe- 
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niakate sehr verschiedener Sättigungsstufe nach 


ihr vergleichen, zum Beispiel Hexa- mit Te- 
traammoniakaten, ohne daß wesentlich größere 
Abweichungen auftreten. Dann aber gilt sie, 


ebenso wie für Ammoniakate für alle Reihen von 


Verbindungen, die einer der obigen ähnlichen 
Dissoziation unterliegen. Schließlich aber, und 


lies führt am weitesten, kann man ihre Wirksam 
keit in kaum beeinträchtigter Weise feststellen, 
wenn man Körper vergleicht, aus denen Gase ganz 
verschiedener Natur austreten. In der folgenden 
Tabelle werden mit den Dissoziationstemperaturen 
Zinkchlorid-Hexaammoniakates (I) die Dis- 
soziationen Cäsiumperbromides (II), 
Cäsiumtetrasulfons (III), des sauren salzsauren 
Nitrodimethylanilins (IV) und des Baryumper- 
oxyds (V) verglichen, deren Zersetzungsgleichun 
een hier zunächst zusammengestellt seien: 

I. ZnCl,.6 NH, 2 ZnCl,.4 NH; + 2 NH. 

II. CsBr, Z CsBr + Bry. 


| 
Ges 


des des 


III. CsJ .4S0, 2 CsJ .2 SO, + 2 SO,,. 
IV. NO,- C,H, - N(CH;),.2 HCIS 

NO; C,H, N(CH,).- HC1 + HCl. 
V. BaO, 2 BaO +0. 


Es handelt sich hier um Reaktionen sehr ver 
Art, wie schon aus der Natur der ent- 
wickelten Gase, Ammoniak, Brom, Schwefel- 
dioxyd, Salzsiiure und Sauerstoff, hervorgeht, und 
dennoch liefert jeder Körper eine Tensionskurve, 
die Zinkehloridammoniaks völlig 
vergleichbar ist, daß die Quotienten der zu glei 
Druck gehörigen Dissoziationstemperaturen 
der Messungsfehler a gelten 


schieden« 4 


y 


de so 


mit der des 
chem 
innerhalb Is konstant 
können. 

Die folgende 1 abelle zeigt die 
ersten Spalte vermerkten Drucken gehörigen D 
die Quotienten aus 
Dissoziationstemperaturen Zinkehlorid 


zu den in der 


1S- 


soziationstemperaturen und 


des 


den 


























rer Verschiedenheit. Zunächst kann man Ammo- ammoniaks und der Vergleichsverbindung: 
Druck z ss ones 
in mm ZnCl, .6 NH, | CsBı TeosBrs’ Tzncı,.oXH CsJ.450, Toy 480,: Tzncı,.6 NU 
200 34 | | 115° 1,264 — 4,50 1,143 
300 41 0 | 125 0 1,267 20 1,141 
100 16,5 | 132 1,267 6,5’ 1,143 
500 510 | 137° 1,266 100 1,145 
600 55” | 141° 1,262 13” 1,147 
700 57,5 145" 1,265 15,5" 1,146 
Mittel: 1,265 1,144 
$e Man sieht übrigens leicht ein, daß diese Regel 
Druck | CgHyNO,): m , Bad. T T nicht nur theoretische Wichtigkeit hat, sondern 
in mm [N(CH3),2HC1 Zu«.. "Cos. a2 “BaO;* "Zn. insofern auch praktische, als mit ihrer Hilfe die 
mo one | care cane Berechnung von Dissoziationstemperaturen be i be- 
. ‘ oes liebigen Drucken möglich wird, wenn die Disso- 
300 37° 1,013 741,5° 3,281 ziationstemperatur für irgendeinen Druck fest- 
100 42° 1014 |7590 | 8,230 gestellt wurde. Da viele Verbindungen bei den 
500 16° 1,016 774° 3,231 Temperaturen, bei denen sie Atmosphärendruck 
600 19,50 1,017 7840 3,222 besitzen würden, schon längst anderweitig zer- 
700 | 53° 1,014 792° 3,223 fallen sind, so gibt sie ein Mittel in die Hand 
Mittel 1,014 3,297 lurch Bestimmung des Druckes bei einer sehı 
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niedrigen Temperatur den zum Atmosphärendruck 
gehörigen Temperaturpunkt zu extrapolieren oder 
ganz allgemein das Existenzgebiet von Verbindun 
gen durch Aufnahme eines einzigen Druck-Tem 
peraturpunktes festzulegen. Daß es auf diese 
Weise gelingt, die Unmöglichkeit der Existenz 
gewisser, früher wiederholt gesuchter Verbindun 
ven rein theoretisch festzustellen, mag hier nut 
ingedeutet werden. 


Zweierlei Dinge wurden im Vorangehenden 
hervorgehoben: der räumliche Einfluß, den die 
Moleküle und ihre Teile auf die Betätigung che- 
mischer Affinität haben und die Möglichkeit, 
nach Kenntnis gewisser Regeln die Eristenzfähig- 
keit und die Konstitution chemischer Verbindun 
ven mit einigem Erfolge zu betrachten. Es sind 
nicht die einzigen Resultate der besprochenen Ver- 
suchsreihe; über andere soll bei späterer Gelegen 
heit berichtet werden 


Die natiirliche Nahrung der 
Kleinkrebse. 
Von Prof. Dr. phil. et med. A. Pütter, Bonn. 


Seit ich im Jahre 1907 zuerst die Ansicht ver 
treten habe, daß die Algen für die Ernährung 
ler Wassertiere unzureichend seien und daß als 
wiehtigste Nahrungsquelle für große Gruppen 
lieser Tiere gelöste organische Stoffe anzusehen 
sind, wie sie in kaum einem natürlichen Wasser 
fehlen, ist die Frage von mehreren Forschern bx 


handelt, aber meines Erachtens nur wenig gefér- 
dert worden!®). 

Es handelt sich um zwei Fragen, die grund 
sätzlich zu trennen sind: 

1. Stellen die pflanzlichen Organismen, Algen 
und grüne Flagellaten, in der Tat die Nahrung 
der Wassertiere — aller oder bestimmter Grup 
pen — dar? und wenn dies nicht der Fall ist: 

2. Welche Stoffe sind dann die Nährstoffe 


der heterotrophen Organismen des Meeres und der 
Binnengewässer ? 

Was die erste Frage anlangt, so haben die Un 
tersuchungen der letzten Jahre mit stets zuneh 
mender Klarheit gezeigt, daß meine Behauptung, 
wonach die Algen (und grünen Flagellaten) nicht 
ils hinreichende Nahrung der Wassertiere anzu 
sehen sind, völlig zu Recht besteht. 

Eine neue Arbeit, in der Naumann?) die Frage 
ler Nahrung der Kleinkrebse in den Humus 
vewissern Sehwedens erörtert, gibt mir Gelegen 


heit, den Gegenstand nochmals kurz zu berühren 


Die Humüsgewässer zeichnen sich durch ein 
m Verhältnis zu dem. iirmlichen Pflanzenlebe: 

1) A. Pitter Zeitschı I illgem Physiol Bad 
1907 S. 283—320 und NS. 321—363. tl. Pitte 
Die Ernährung der Wassertiere und der Stoffhaushalt 
ler Gewässer. Jena, bei Gustav Fischer 1909. 

2) Einar Naumann, Cher die natürliche Nahrung des 
limnischen Zooplanktons Lunds Universitets Ar 


skrift N. F. Avd. 2, Bd. 1%. Nr. 31. Lund 1918 
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sehr reiches tierisches Plankton aus. Die Haupt- 
rolle im Zooplankton spielen die Kleinkrebse, und 
so hat Naumann durchaus recht, wenn er in der 
Beantwortung der Frage, wie und wovon sie sich 
ernähren, zugleich im wesentlichen die Beant 
wortung der Frage sieht, welehe Nahrungsquellen 
für das Zooplankton überhaupt von maßgebender 
Bedeutung sind. Naumanns Studien geben nun 
wieder einen schönen Beweis dafür, daß die Algen 
keine nennenswerte Rolle bei der Ernährung deı 
Kleinkrebse spielen. 

Gegen die Möglichkeit, aus Darmuntersuchun 
ven die Nahrung der Kleinkrebse zu ermitteln. 
sprach die in der Literatur vertretene Auffassung, 
daß die Tiere ihre Nahrung mit Hilfe der Mund- 
werkzeuge zermahlen, so daß man also leicht Täu- 
schungen über die Art der Nahrung ausgesetzt sei, 
da sie nur im zertrümmerten Zustande in den 
Darm gelange und dann kaum in ihrer Art zu 
erkennen sei. 

Entgegen dieser Anschauung fand Naumann. 
daß die Daphniden die Körper, die sie in ihren 
Darm aufnehmen, nicht mit den Mundwerkzeugen 
zermahlen. Sie filtrieren alle Schwebekörper, die 
unterhalb einer gewissen Größe (etwa 10—20 u) 
sind, in sehr vollkommener Weise, aber völlig 
wahllos ab und verschlucken den Filterrückstand. 
Infolgedessen finden sich im Darm ebensogut Kar 
minkérnehen, Stärkekörner oder pulverisiertes 
See-Erz, das der Kulturflüssigkeit zugesetzt 
wurde, wie Algen, die in Rohkulturen geboten 
wurden oder an den natürlichen Fundorten lebten, 
Daneben fehlt niemals Detritus in wechselnder 
Menge und Beschaffenheit. Besonders in den 
Itumusgewiissern treten die Algen als Bestandteile 
des Darminhaltes stark zurück und der Detritus 
überwiegt. Zur Kennzeichnung der Art des De- 
tritus gibt Naumann nur an, daß er eine starke 
Berlinerblaureaktion zeigt, also dreiwertiges Eisen 
enthält. 

Die Untersuchung des Filterrückstandes im 
Kiemenkorbe vor dem Munde ergibt dieselben 
Körper, wie sie sich im Darm finden, nur kommen 
noch einzelne zartere Flagellaten hinzu, die im 
Darm zerfallen. 

Während sich meine Behauptung von der sehr 
geringen Rolle der Algen bei der Ernährung der 
Kleinkrebse auf quantitative Uberlegunger grün- 
dete, auf das Mißverhältnis zwischen der geringen 
Zahl der Algen, die man im Darm findet und die 
lemnach als Nahrung dienen könnten und dem 
ıohen Nahrungsbedarf, der sich aus dem Sauer 
stoffverbrauch ergibt. bringt Naumann einen 
qualitativen Beweis. Seine Feststellung geht noch 
weiter als meine Behauptung, denn er bringt den 
hündieen Nachweis, daß die sämtlichen Algen 
auch die zarteren, keinerlei morphologisch nach 
weisbare Veränderungen im Darm erleiden, daß 
sie völlig unverdaut den Darm passieren. lliermit 
st also erwiesen, daß die Kérpe dieser Algen 
keinerlei Bedeutung als Nahrung für die Klein 


ré hse hahen 
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Was nun die zweite Frage anlangt, die Frage, 
we:cher Art die Nahrungsstoffe der Kleinkrebse 
kann ich mich mit Naumanns Antwort 
inverstanden erklären. Er hält den staub- 
feinen Detritus, der in natürlichen 
Wasser fehlt, in den algenarmen Humusgewässern 
aber recht reichlich vorhanden ist, für die eigent- 
liche Nahrung der Entomostraken und spricht 
damit dieser Stoffgruppe eine beherrschende Rolle 
im Stoffhaushalt der Gewässer zu, denn da die 
K!einkrebse nach Zahl und Größe die bedeutendste 
der Planktontiere darstellen, 
Stoffgruppe, die zu Ernährung 
und hinreichend ist, von wesentlichster Bedeutung 
im Haushalt der 


sind, so 
nicht «& 


kaum einem 


Gruppe muß eine 


ihrer gecignet 


Binnengewiisser sein. 


fiir die Richtigkeit An- 
schauung kann ich in Naumanns Ausführungen 
nicht finden. Es liegt in der Anlage 


Einen Beweis dieser 


d irc haus 


seiner Untersuchungen bereits die Voraussetzung, 
daB durch Darmuntersuchungen iiberhaupt die 
Frag Wassertiere grundsitz- 


ler Ernährung der 
lich lösbar sei 

ich bestreiten. 
die: Im Darm der 


Gerade diese Annahme aber muß 
Naumanns Schlußfolgerung ist 


Daphniden finde sich einer- 


seits Algen, andererseits stets Detritus. Die Algen 
nd wie die Untersuchung lehrt keine Nah- 
rung, denn sie w len nieht verdaut, also ist der 


Detritus die Nahrung. 
Dies 


1 


angefochten we 


auf das schärfste 
den De 
für die 
ut und 
ırstoff 


1 a0 
ntersuchung miibte 


ing muß 
rden! Es muß 
tritus dieselbe Frage 
Algen, die 


resorbiert wird, « 


Schlußfolger 
doch für 
erörtert werden wie 
Frag . ob er 


überhaupt verd 
b er überhaupt als Na 


Die mikroskopische I 


sschen ıskörn- 


ler Detrit 


bis zum Enddarm hin 





nge der Körnchen im 





larm geringer ist als im Vorderdarm, daß in 
Darmentleerungen bestimmte Arten 


Darın finden. 


den 


chen fehlen, die sich im 

Naumann nicht d: 
Abbildungen ist die Masse, die 
| in jeder Weise glei 














Es wire also folgerichtig gewesen, wenn er 
den ‚den er für die Algen zieht, daß sie 
nämlich deutungslos für die E hrung sind, 
auch den staubfeinen } 


} f Detritus ausgedehnt 
hätte. Er wäre dann unvermeidlich zu dem Schluß 
gekommen, daß keiner der beiden | 


Darminhaites als Nahrung anzusprechen sei. 





also tußer den wenigen hinfä.ligen Flagellaten 
überhaupt keine geformten Stoffe nachweisbar 


en Mund aufge: 


Darme verdaut und resorbiert werden, und hätt: 


sind, die dure 


sich dann der Folgerung nicht tziehen 





Form d auf and 
ı Wegen den inneren Organen der 


ınderen 


Fa 
Kleinkrebs« 
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gruppen, z. B. bei den Säugetieren und Vögeln 
gewöhnt sind. 

Wäre aber auch der qualitative Nachweis er- 
bracht daß Detritus im Darm verdaut 
und resorbiert wird, so die quantitativ« 
Frage zu erörtern, ob die Stoffmengen, die auf 
diese Weise in den Stoffwechsel gelangen, hin 
reichend sind, um den Stoffbedarf zu decken. Dice 
quantitativen Fragen erörtert Naumann gar nicht. 


worden, 
bliebe 


Über die möglichen Nahrungsquellen des Was 
sers gibt Naumann eine iibersichtliche Zusammen 
stellung. Er unterscheidet zunächst die belebten 
und Nährstoffe. Unter den belebten 
trennt er die Formen von mehr als 2u, zu dene: 
die Algen und vor allem auch die autotrophen Or 


unbelebten 


ganismen des Nannoplanktons gehören, ab von den 
Formen unter 2, die hauptsächlich aus Bakterien 
unbelebten Nährstoffen un 
groben Dispersionen von übeı 
Stoffen 
Korngröße und endlich die in 
Stoffe. 


bestehen. Unter den 
terscheidet er die 
0,114 Korngröß: 

mit 0,1 0,001 u 
echter Li 


Als ich meine 


von den kolloidgelösten 


sung vorhandenen 
Untersuchungen über 


Wassertiere begann, galt es als Dog- 


nähr e der 


ma, daß die Algen mit Größen von 10—20 u und 


’ 1 | 
mehr Urnahrung der Planktontiere seien. 
Nachdem ich die Unrichtigkeit dieser Anschauung 


und gleichzeitig Lohmann den Ein 
Welt des Nannop.anktons eröffnete, 


hin abgeändert, daß das 


erwiesen hatte 
blick in die 
wurde 
Zwergplankton die Urnahrı 
Nachdem jetzt Naumann nachgewiesen hat 
daß wie ich seit langem behauptet habe 
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24. 1. 1919 
Die Insektenwelt des Bialowieser Ur- 
waldes in ihren Beziehungen zum 
Kulturzustand des Forstes. 
Von Dr. Hans Walter Frickhinger, München. 
(Schluß.) 

Noch viel zahlreicher als Pracht- und Bock- 
käfer ist das Vorkommen der Borkenkäfer im 
Bialowieser Forst. „Es zibt kaum einen vom Sturm 
zeworfenen oder abgestorbenen stehenden Nadel- 
holzbaum, der nicht von ihnen besetzt ist, und auch 
lie durch die deutsche Forstverwaltung frisch ge- 
fällten Stämme wiesen zum Teil schon einen recht 
dichten Befall auf. Vielfach konnte man eine 
ganze Reihe von verschiedenen Arten an einem 
Stamm beisammen finden.“ So konnte Esche- 
rich an einem Kiefernstamm allein vier Ar- 
ten feststellen: den großen Kiefernmarkkäfer 
(Hylesinus (Myelophilus) piniperda), den kleinen 
Waldgärtner (Hylesinus minor), dann die beiden 
Tomiciden, Tomicus sexdentatus und T. laricis. 
Besonders die letzte Art war von allen Nadelholz- 
borkenkäfern am häufigsten, ihre unregelmäßigen 
Fraßbilder traten dem Forscher überall an Fichte 
und Kiefer entgegen. Auch die beiden oben ge- 
nannten Waldgärtner (Mylesinus piniperda und 
IT, minor) waren sehr häufig, desgleichen auch 
der Buchdrucker (Tomicus (Ips) typographus) und 
Tom. amitinus, weiterhin der zweizähnige und der 
vierzähnige Kiefernborkenkäfer (Pithyogenes 
(Ips) bidentatus und P. quadridens), endlich To- 
micus chalcographus und Polygraphus poly- 
graphus. Nicht selten waren ferner Hylastes 
ater, opacus und palliatus und Dryocoetes 
autographus. Besonders auffallend waren dem 
Forscher die außergewöhnlich langen Muttergänge 
in den Fraßbildern dieser rindenbrütenden Bor- 
kenkäfer: „so erreichten die doppelarmigen Gänge 
des kleinen Waldgärtners bisweilen zusammen die 
Länge von etwa 15 em“, 

Im Vergleich zu den rindenbrütenden Borken- 
käfern traten die Nutzholzborkenkäfer, die ihre 
Gänge nicht nur in die Rinde, sondern bis tief 
in den Stamm hinein anlegen und dadurch sehr 
schädlich werden, stark zurück. Nur vereinzelt 
fand Prof. Escherich an geworfenen oder noch 
stehenden abgestorbenen Nadelholzstämmen Yylo- 
terus lineatus. 

Eine Gruppe bei uns sehr wichtiger und 
häufiger Nadelholzrindenbrüter fehlte im Bialo- 
wieser Forst fast vollkommen, das sind die Rüssel 
käfer aus der Galtung Pissodes. Nur ganz wenige 
Fraßbilder dieser Schädlinge konnte Escherich 
entdecken. 

Auch au Laubholz fehlten die sekundären 
Schädlinge nicht: besonders zahlreich tritt der 
Birkensplintkäfer (Scolytus Raizeburgi Jans) 
(Abbildung 7 und 8) auf, dessen schöne Fraß- 
bilder allenthalben auf den abgefa!llenen Rinden 
oder auf den von der Rinde entblößten gefal- 
lenen oder noch stehenden Stämmen zu sehen 
waren \ußer Borkenkäfer fand 


diesem sich 
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auch in der Birke noch mehrfach ein Nutz- 
holzbarkenkäfer (Xyloterus signatus). Stark be- 
fallen von sekundären Schädlingen waren unter 
dem Laubholz besonders die Pappeln und Aspen: 
Borkenkäfer, Prachtkäfer und ein Schmetterling, 
der Weidenbohrer (Cossus cossus) wirkten zusam- 
men, um manche Bäume stark zu schädigen. Von 
Borkenkäfern war an Eschen vornehmlich Hyle- 
sinus crenatus und H, fraxini festzustellen, auch 
die Weißbuchen zeigten sich nicht frei von Schäd- 
lingen, die Spuren der Tätigkeit von Borken- 
käfern und Bockkäfern fand Prof. Escherich an 
ihnen. 


Abb. 7. Fraßbild am Splint einer Birke, gefertigt vom 
Birkensplintkäfer (Scolytus Ratzeburgi Jans.). 


a/ 


% nat. Größe, 


An älteren Stämmen, die schon vor längerer 
Zeit geworfen und infolgedessen von den sekun- 
dären Insekten bereits wieder verlassen waren, 
stellen sich noch andere Insekten ein, die Esche- 
rich als „tertiäre Insekten“ bezeichnet. Sie leben 
hauptsächlich im Mulm, der sich unter der Rinde 
bildet. „An solchen „tertiären“ Insekten herrscht 
im Urwald ein großer Reichtum.“ An alten 
Kiefernstämmen z. B., an denen die Rinde ohne 
eroße Schwierigkeit sich ablösen ließ, wimmelte 
es maucherorts von den charakteristischen breit- 
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wedriickten Lurven des Feuerkäfers (Pyrochroa) 
oder von den Larven und Puppen von Bockkafern 
(Acanthocinus und Rhagium). 

Wenn auch die hier mitgeteilten Untersuchun- 
ven Escherichs im Bialowieser Urwald durchaus 
kein liickenloses Bild der dortigen forstentomolo- 
zischen Verhältnisse bieten können, so sind doch 
Hauptlinien Bildes richtig ge- 


dieses 


wohl die 
zeichnet 


Erklärung der Befunde aus dem Kulturzustand 


des Forstes. 


Escherich Befunde, die 
anders darstellten als der Forsten- 
omologe sie aus dem deutschen Walde zu sehen 
rewöhnt ist, aus dem Kulturzustand des Bialo- 


ser Forsles 


Prof. versucht seine 


sich so 


ganz 


zu erklären. 
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\bb. 8  Birkenrindenstück mit 
kensplintkiifers (Scolytus Ratzeburgi 

145 nat. Größe 

Wald: darauf wurde 

eingangs schon hingewiesen, die primären Schäd- 

allenthalben treffen wir an den Laubblät- 

) und Scharten, die von Rüsselkäfern 


Blattkäfern, Schmetterlingsraupen usw. 


Im deutschen überwiegen, 


linge: 


gefressen 
au jungen Kiefern fallen jedem Beobachten 
Knospen, Triebmißbildungen, Harz 
Nadeln auf; an Fich 
selten die 





storbenm 





schartig gefressene 


ı haben Kleinschmetterlinge nicht 
Nadeln ausgehöhlt und zusammen gi 
Triebe kahl gefressen In 


ıheestorbene 


sponnen, ha 
allen 


zum 


n Blattwespen 


hye Kulturen finden siel 
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mindesten stark kränkelnde Pflänzchen, die ihr 
Siechtum dem großen braunen Rüsselkäfer oder 
wurzelbrütenden Borkenkäfern verdanken. Eine 
alltägliche Erscheinung sind weiterhin die Gallen, 
die dem Beobachter auf Schritt und Tritt, au 
allen möglichen Waldbäumen, Laub- und Nadel 
holz, begegnen. „Auch mit katastrophalen Insek 
ten (Schmetterlingen, Blattwespen usw.), die sich 
in Massenvermehrung befinden, sind wir genügend 
versorgt; irgend eine kleine örtlich begrenzte Ka 
lamität haust sicherlich alljährlich im Lande.“ 


Von all dem im Urwald keine Spur, jedenfalls 
im Vergleich zu den sekundären Insekten kein 
nennenswerter Schaden! Womit ist dieses unter 
schiedliche Verhalten zu erklären? Prof. Escherich 
erklärt es folgendermaßen: .,die sekundären In 
sekten bedürfen zu ihrer Vermehrung vor allem 
kränkelnden Pflanzenmaterials mit 
Säften. Ihre steht 
allgemeinen im direkten Verhältnis zu der Menge 
Brutmaterials. Je 


stockenden 
Vermehrungsziffer daher im 
geeigneten 


wird, 


des vorhandenen 
mehr solches geboten desto stärker ist die 
Vermehrung der sekundären Schädlinge und um 
gekehrt. Da nun im Bialowieser Urwald, 
des bestehenden Brauches, die Dürrhölzer zu ent 


Wirtschaft in unserem 


trotz 


fernen, von einer sauberen 
Sinne Rede 


reichliche S 


sein kann, sondern vielmehı 


ki ine 
ıllenthalben 
geworfenen 


> ° . 1 
Brutmaterial in den vom 


} 1 1 
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Sturme 
dargeboten wird, so 
Borke Re, 


stärkereı 


Pilzen geschwächten Bäumen 


verstehen wir ohne weiteres, daß die 
Bock- Prachtkäfer 
Vermehrung als in 
vriffen sind, 
stand (Normalziffer) 
im Urwald ein höherer ist resp. sein 
Kulturwald.“ Mit 
Prof. Escherich, dab dis 
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Schädlinge durchaus kein 


und usw, stets in 


unseren Kulturwäldern be 


. j : . ; r 
oder vielmehr. daß der eiserne Be 


jener sekundären Insekten 
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Nach 
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male“ 
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mehr die dem zukommende Normal ve? 
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Borken 


bedeuten 


laraus hervor, daß die für unsere Begriff: 
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Urwald (rt fahı zu 
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liche 
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Wäldern.“ Wäre 


längst die großen 


1 . 7 
dem nicht so, so müßten schon 


Borkenkäferkalamitäten im U1 
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Spuren angetroffen werden, welche darauf hing: 
deutet hätten, daß dureh Borkenkäferplagen große 
waren 
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24. 1. 


Die Bedeutung der natürlichen Feinde für das 
Schädlingsauftreten. 


Von natürlichen Feinden der Schadinsekten 
welt kommt unter den Säugetieren sicherlich dem 
Wildschwein (Sus scrofa L.) in forstlicher Hinsicht 
die größte Bedeutung zu. ,,Wenn wir einerseits 
den Nahrungsbedarf der großen Tiere berücksich- 
tigen und andererseits die Kleinheit der Insekten, 
welche zeitweise einen wesentlichen Bestandteil 
der Nahrung ausmachen, so verstehen wir ohne 
weiteres, welch große Mengen zur Ernährung 
eines Schwarzwildrudels notwendig sind.“ 
Escherich rühmt den hohen Stand an Schwarzwild, 
wie er ihn im Bialowieser Urwald angetroffen 
und glaubt, daß ‚das Schwarzwild einen wesent- 
lichen Faktor für die Niederhaltung solcher In- 
sekten darstellt, welche in irgend einem Stadium, 
als Imago, Puppe oder Larve (unbehaarte!) in der 
Bodendecke sich aufhalten“. Zu diesen gehören 
eine Reihe ganz ernster Schädlinge, wie die Kie- 
ferneule oder der Kiefernspanner, die als Puppe 
im Boden überwintern, ferner einige Nadelholz- 
blattwespen (Lyda, Nematus), weiterhin die Lar 
ven zahlreicher Kifer (Melolonthidae, Elateridae 
usw.). 

Auch die große Anzahl der insektenfressenden 
Vögel darf in ihrer Wirkung auf die Schädlinge 
nicht unterschätzt werden. Die eroße Zahl der 
spechtartigen Vögel, die der Forscher im Urwald 
antraf, werden allein schon große Massen der 
Schadinsekten vertilgen. An spechtartigen Vö- 
geln führt Escherich auf: den Schwarzspecht 
(Dryocopus martius), den großen, mittleren und 
kleinen Buntspecht (Dendrocopus major, medius 
und minor), den Weißspecht (Dendrocopus leu- 
conotus Becht.), den Dreizehenspecht (Picoides 
tridactylus L.), den Griinspecht (Gecinus viridis 
L.), den Grauspecht (Gecinus canus Gmel.), dann 
den Kleiber (Sitta caesia L.) und den Baumläufer 
(Certhia familiaris L.). 

Unter den insektenvertilgenden Vögeln, welehe 
im Kampfe gegen die primären Schädlinge vor 
allem in Frage kommen, sind neben den Spechten 
vornehmlich die Meisenarten (Paridae) zu nennen, 
die im Urwald schr zahlreich vorkommen. Auch 
der Kuckuck (Cuculus canorus L.), die Blaurake 
(Coracias garulla L.), der Wiedehopf (Upupa 
rpops L.) und die Nachtschwalbe (Caprimulgus 
europaeus L.), die besonders in der Dämmerung 
ler Insektenjagd obliegt, sind im Urwald alle sehr 
häufig und spielen bei der Vertilgung der ver- 
schiedensten Schädlinge sicher eine einschnei 
dende Rolle. 

Im Vergleich zum deutschen Forst ist diese 
hohe Zahl an insektenvertilgenden Vögeln natür 
lich erstaunlich, noch viel erstaunlicher aber ist 
die große Zahl der Räuber aus dem Geschlecht de 
Insekten selbst: vornehmlich die Raubfliegen 
„schwärmen im Bialowieser Urwald in geradezu 
aufdringlicher Weise herum“. Zscherich konnt 
sowohl Vertreter der Raubfliegen, der Asilus 
Arten, als auch solehe der Mordfliegen, der La 
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phria-Arten, feststellen. „Dann sind auch unter 
der Rinde kleine und kleinste Feinde in nicht 
geringer Zahl an der Arbeit, die dort lebendeu 
Larven der Schädlinge zu dezimieren.“ Der 
ameisenartige Buntkäfer (Clerus formicarius L.), 
ein bekanntes Raubinsekt, ist in Bialowies viel 
häufiger anzutreffen als bei uns. Auch eine räu 
berische Fliegenlarve, aus der Gattung Xylopha 
gus, und die räuberischen Larven der Feuerkäfer 
(Pyrochroa-Arten) sind stellenweise ungeheuer 
häufig. Daneben erwähnt der Forscher noch ver- 
schiedene räuberische Kleinkäfer aus den Fa- 
milien der Staphilinen und Hysteriden, auch der 
Befall durch Schlupfwespen dürfte mancherorts 
im Urwald ein kräftigerer sein als im deutschen 
Walde. 

Der hohe Feuchtigkeitsgehalt im Bialowieser 
Forst eröffnet weiteren Insektenfeinden beträcht- 
liche Möglichkeiten: der Befall durch parasitische 
Rundwürmer (Fadenwürmer, Nematoden) mit 
seiner ,,vermehrungsbeschriinkenden Wirkung“ 
dürfte im Urwald als nicht zu unterschätzender 
Faktor in Betracht kommen. Auch die Verbrei 
tung der inseklentétenden Pilze wird durch diese 
feuchten Landstriche sehr gefördert und konnte 
Escherich zahlreiche verpilzte Insektenlarven be 
obachten. 

So kommt Prof. Escherich auf Grund dieser 
Sachlage zu der Schlußbetrachtung, daß ‚das 
reichlieh vorhandene Brutmaterial im Bialowieser 
Urwald eine stärkere Vermehrung der sekundären 
Sehidlinge zur Folge hat, daß aber die stärkere 
Vermehrung nicht, wenigstens nicht in nennens- 
wertem Maße, zu einem Primärwerden, resp. zu 
einer katastrophalen Entwicklung führt, und 
zwar wohl in erster Linie infolge der Mischung 
von Holzarten und dann infolge vermehrten Auf- 
tretens von Feinden aller Art. Letzteres ist seiner- 
seits in vielen Fällen wiederum in derselben Ur- 
sache begründet, in der die stärkere Vermehrung 
ler Schädlinge ihre Wurzel hat, nämlich in der 
unsauberen Wirtschaft im Walde, die z. B. den 
höhlenbrütenden Vögeln und zahlreichen Raub 
insekten günstige Lebensbedingungen schafft. So 
haben wir also in der erhöhten Zahl der sekun- 
dären Sehädlinge im gemischten Urwald nicht 
eine gefahrdrohende anormale Erscheinung zu er 
blieken, sondern einen normalen Bestandteil der 
Lebensgemeinschaft des Urwaldes.“ 


Erörterung weiterer vermehrungsbeschränkende: 
Bedingungen. 


Das slarke Zurücktreten der primären Schad- 
linge ist also sicherlich eine Folgeerscheinung des 
MASSE nhaften Auftrete ns der natürlichen Feinde 
bzw. der vermehrungsbeschränkenden Bedingungen 
überhaupt. Als solche sind je nach den Lebens- 
zewohnheiten des einzelnen Insektes die klimati 
sehen Einflüsse aller Art (Feuchtigkeit, Trocken 
heit, Hitze, Kälte, Sturm, Überschwemmungen 
usw.) aufzufassen. Der Erwähnung der Parasiten 
wirkung (Schlnpfwespen, Raupenfliegen) ist noch 
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ergänzend beizufügen, daß gerade der Mischwald- 
charakter des Urwaldes die Parasitenentwicklung 
sehr begünstigt. Zahlreiche Parasiten benötigen 
ja zu ihrer Entwick!ung eines Zwischenwirtes, der 
oft ganz anderer Art ist als der Schädling und 
auch auf ganz anderen Pflanzen lebt als dieser. 
Da viele Parasiten in der Bodendecke sich ver- 
puppen, ist auch der Umstand, daß im Urwald die 
Bodendecke restlos erhalten ist, der Parasitenent- 
wicklung nur von Vorteil. An Raubinsekten 
wären unter den Feinden der primären Schädlinge 
die roten Waldameisen obenan zu nennen. „Die 
hohe Bedeutung der Ameise als Verti’gerin der 
verschiedensten Forstinsekten (vor allem der pri- 
mären) ist von den meisten forstentomologischen 
Schriftstellern zugegeben und steht außer allem 
Zweifel. Man braucht nur einige Zeit sich bei 
einer Ameisenstraße aufzuhalten, um sich zu über- 
daß von den heimkehrenden Arbeitern Un- 
mengen Insekten der verschiedensten Art ins Nest 
geschleppt werden; und zwar holen sie ihre Beute 
nicht nur auf Boden, sondern sie erklettern 
auch die höchsten Bäume, um dort auf die in den 
Nadeln oder B!ättern fressenden Raupen, Käfer 
Jagd zu machen.“ Im Bialowieser Forst 
konnte Escherich ein sehr dichtes Ameisen- 
vorkommen konstatieren, dem sicherlich mit ein 
Hauptanteil an Niederhalten der primären 
Schadinsekten zukommt. 

Daß der 
Boden überwintert, 
Wildschwein 
im Bialowieser 
wohl die starke 


zeugen, 
dem 


USW, 
nun 
dem 
Kiefernspinner, der ja zwar auch im 
vom 
nur sehr ungern angenommeh wird, 
Wald nicht hochkommt, daran ist 
Bodenfeuchtigkeit schuld, welche, 
wie oben ausgeführt, der Verpilzung der 
Vorschub leistet. Diese ste!lt aber 
eine bedeutende Regulierung dar, 


aber als behaarte Raupe 


Raupen 
sehr gerade 
beim 
einer Cordy- 
einen sehr 
hohe Zahl 


hierbei ins 


da dieser in einem Pyrenomyceten, 
ceps-Art (Cordyceps militaris Link.) 
gefahrlichen Feind besitzt. Auch 
der Parasiten dieses Schädlings 
Gewicht fallen. 

Die Nonne hat im Bi 3 
schon starke Befallsflichen ge- 


mag 


alowieser Urwald, wi 


eingangs erwähnt, 


zeitigt, immerhin war ihr Auftreten durchaus 
nicht so katastrophal, wie wir es in deutschen 
Wät!dern schon erlebten. Da die Nonne ihre ganz 
ne über dem Boden durchmacht, er- 


we sines 
Waldes 
absol it 
manch 


wächst ihr aus der Tätigkeit des Wildsel 
kein Schaden. Auch die Mischung des 
spielt bei der Nonne nicht jene starke, 
vermehrungshemmende Wirkung wie bei 
Schädling, da die Nonne j ie e ist, 
auch Nadelholz (Ficht: at Kie 
Mösgliel haben die 


anderem 


wenn sie r) be- 


vorzuet. lerweise Tu nver- 


tileenden Vögel ihre Übervermehrung im Zaum 
gehalten oder es sprechen noch andere Faktoren 
mit, die sich unserer Kenntnis heute noch ent- 
ziehen. 

Ganz anders ist das verhältnismäßig harmlose 


Verhalten des großen braunen Rüsselkäfers (Hy- 


lobius abietis L.) zu erklären. Er spielt trotz 
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seines häufigen Vorkommens im Urwald bei weitem 
keine solch verderbliche Rolle wie bei uns, wo er 
als Mörder zahlreicher junger Kulturen heim- 
tückisch wirkt. Der Rüsse:käfer legt seine Eier 
in Baumstrünke ab, die von Fällungen am Boden 
verblieben sind. Solche Brutstätten finden die 
Schädlinge im Urwald durchaus nicht so wie im 
Kulturwald in großer Zahl zusammen, sie sind 
dort nur vereinzelt anzutreffen. Auch Pflanzun- 
gen sind im Urwald nicht so häufig wie Kul- 
turwa!d, vor allem befinden sie 


nicht in un- 
mittelbarer Nähe der Kahlflächen, wie 
schen Wald oft.der 


sich 
es im deut- 





Fall ist. Diese „unmittelbar 
eehäufte Nachbarschaft von Brutstätten und Fraß- 
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an deré lhals er überdies gut geschützt und 
vesiien gen seinem Fraß ob] kann.“ Professor 
Escherich konnte selbst beobachten, wie z hlrei he 
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M: Be an cde r 
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r Schäd!ing: 





h« 1 em 


Gallen ist schwer zu erklären, 


daß feuchte 


auffallend arm an Gallen sind. 





Diese Erklärung wird wohl auch für den Bialo- 
wieser Urwald be 1 sein 
Enalich muß noch auf einen sehr wichtigen 


1 s gt ringe 


hlaggebend 


Umstand hingewiesen werden, der f 
Auftreten so mancher Insekten auss« 


sein dürfte: daß rämlich die Bäume im Urwald 
PF op) Ihnen 1 zusa n n Standort stehen 

\ { le Gesun { 1 Frohwiich 

1a hnen. Das gilt fii hlreie! 





1etterlinge oder Blat 





frohwüchsige 





e dazu mehr als reichlich 
Ku!tur“ führt ja oft da- 
remiil Holzart entfernt 
ndortgemi ersetzt wird. 





lann natürlich richt so kraft- 


Holzart 





n Prof. Escherichs, das haben 


seine hier mitgeteilten hauptsiichlichsten Erfah- 
rung und Gedankengänge wohl erwiesen, konn- 
ten, ubeesehen davon, daß sie einen sehr guten 


Überblick über die forstlich bedeutungsvol!e In- 


Bialowieser Urwaldes geben, in be- 
sonders devtlicher Weise klar 


auch der niederen 


tun, wie tief die 
Tierwelt 
Landes gestaltet sind. 


se beziehuı gen 


zum Kulturzustande eines 
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Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Sichtbarkeit der Unterseeboote von 
Lufttahrzeugen aus. 

In seiner Zuschrift, Band VJ, Seite 709 der „Na 
bringt Herr Dr.- Felie Jentzsch 
Graefe Zitate zu seinem Aufsatze Seite 546 
bis 54%; unter Miirz 1915 
zuerst darauf hinwies, „daß bei großem Augenabstand 
die von einem Punkte innerhalb des Wassers nach der 
Pupiile hingehenden Strahlen die Oberfläche in einem 


turwissenschaften“ 
früheren 
anderein, daß ich am 10. 


so ungemein kieinen Kreise treffen, daß innerhalb des- 
selben die Wasserfläche trotz Kräuselung als eben an- 
werden kann“ Wie Herr Jentzsch mitteilt, 
bringt er die Zitate, nachdem ihm „ein dahingehender 
Hierzu möchte 


gesehen 
Wunsch ausgesprochen wurde“, ich mir 


die Bemerkung erlauben, daß ich es nicht war, der 


diesen Wunsch ausgesprochen hat. Der leichteren Zuziing- 
lichkeit halber möge 
meine Ausführungen außer in 
berichten auch in der ABmann-Festschrift: 
ter“ 13. April 1915 und in der „Deutschen 
Wochenschrift“, Nr. 4, 1915 veröffentlichte. 


Lahn, den 14 





aber noch erwähnt sein, daß ich 
len Marburger Sitzungs- 
„Das Wet- 
optischen 


Dezember 1918, 
F. Richarz. 


Marburg an der 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der 
fessor Dr. G. Schott (Hamburg) über die Ozeanographie 
und Klimatologie des Persischen Golfs. Über diesen 
Meerbusen des Indischen Ozeans lag bis zu Beginn des 
Krieges keine zusammenfassende Bearbeitung vor. Auf 


Fachsitzung am 25. November sprach Pro- 


wurde daher das mehrere Tau- 
Material, welches 
Linie auf 


der Deutschen Seewarte 
send Beobachtungssätze umfassende 
die Schiffe der Hamburg - Amerika 
Fahrten zusammengebracht 
eingehend bearbeitet. 


ihren 
regelmäßigen hatten, 


Erzänzt wurden diese Messungen 


durch diejenigen des persischen Regierungsdampfers 
„Persepolis“ und der Landstationen Buschehr, Dschask, 
Maskat, Bahrein und Basra. 


Golf bildet die natürliche Grenze 
zwischen den Faltengebirgen Persiens und dem arabisch- 
afrikanischen Schollenland. Nur auf die Halbinsel Oman 
ähnlicher Weise auf das 
die spanischen Gebirge über 
die Straße von Giberaltar nach Marokko, Die Tiefen 
es handelt sich hier nur um ein 


Der Persische 


greifen die Gebirgsketten in 
jenseitige Ufer über, wie 


des Golfes sind gering; 
vom Meere überspieltes Gebiet. Die verschiedene mor- 
phologische Ausbildung der beiden Ufer ist charakte- 
ristisch, denn der Golf von Oman ist auf beiden Seiten 
von Faltengebirgsland b« während das Rote 
Meer einen Einbruch in ein einförmiges Tafelland dar- 
stellt. Das Areal des Persischen Golfs beträgt etwa 
224 000 qkm, wozu noch das des Golfes von Oman bis 
60° Ost mit 93000 qkm kommt. Der Persische Golf 
ist also halb so groß wie die Ostsee und doppelt so groß 
wie die Adria. 

Die Wassertemperatur bleibt nicht, wie es noch in 
den letzten amtlichen Veröffentlichungen heißt, fast 
immer über 30°, sie beträgt vielmehr im Februar am 


:erenzt, 





Nordwestrande nur 15° und steigt nach dem Ausgange 
zu auf 210 Dabei ist die arabische Seite kälter als die 
persische. Die Perlmuschelbänke erreichen ihre Nord- 
grenze etwa bei Abu Ali, wo die Wassertemperatur im 
Februar bis auf 16° sinkt. Im August hat der Persi- 
sche Golf 30° bis 36°, und es ist sehr wahrscheinlich, 
daß die alleroberste Wasserschicht stellenweise 40° er- 
reicht. Gleichmäßiger sind die Temperaturverhältnisse 
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drauBen im Indischen Ozean, der also im Winter 
wärmer, im Sommer kühler ist, wobei der Golf von 
Oman das Ubergangsgebiet darstellt und demnach ein 
starkes Temperaturgeiiiie aufweist, Im Persischen 
Goif tritt das Maxımum im August ein, während das 
Wasser des Golfes von Oman schon im Juni die höchste 
Temperatur hat, ein Beweis für dessen Zugehörigkeit 
zur indischen Klimaregion, 

Der Salzgehalt ist hoch und erreicht 4 % an der 
nördlichen Seite von der Gegend bei Buschehr bis zur 
Einmünuung des aus dem  Zusammenfließen von 
Euphrat und Tigris entstandenen Schatt el Arab, dessen 
Wasser an der arabischen Seite nach Südosten fließt, 
während an der persischen Seite eıne -vom Ozean 
kommende Strömung nach Nordwesten läuft. Im 
Februar reicht die Isohaline (Linie gleichen Salzgehal 
tes) von 4% bis Bahrein. 

Die Wusserzirkulation besteht in einem, der Be- 
wegungsrichtung des Uhrzeigers entgegengesetzten 
Die Geschwindigkeit der Strömung ist nur 
gering und bleibt meist unter einem halben Knoten. 
(Knoten = Seemeile pro Stunde, 1 Knoten also rund 
— % m p. sek.) 


Kreislauf. 


Die Tierwelt des Persischen Golfes ist sehr reich. 
Alle Schiffsführer betonen die Mengen von schwimmen- 
dem Fischlaich, von Fischzügen, Delphinen, Haifischen 
und Seeschildkröten. Ausdrücklich wird in allen Be- 
richten das starke Meerlenchten hervorgehoben, das zu 
jeder Jahreszeit auftritt. Auch andere optische Eigen- 
tümlichkeiten sind häufig, wie z. B. die unter der Be- 
zeichnung Milchmeer bekannte weiBliche Färbung, die 
ebenfalls auf tierische Organismen zurückzuführen ist. 

Das Klima ist nur im Winter erträglich. Der kiilte 
ste Monat (Januar) hat im Persischen Golf unter 49° 


bis 500 östlicher Länge eine Mitteltemperatur von 
15,90%, im Golf von Oman unter 59°—60° östlicher 


Länge eine solche von 21,9°, Der wärmste Monat ist un- 
ter diesen Längengraden im Persischen Golf der August 
Golf von Oman der Juni mit 29,50, 
Minima sinken an den Küstenstationen 
dagegen kommen weiter landeinwärts 
Fröste vor. Im Sommer ist es unerträglich heiß. In 
Maskat stieg das Thermometer auf 41,6°, in Basra so- 
gar auf 47° Bender Abbas wird im Sommer fast 
menschenleer. An der Spitze der Halbinsel, die in der 
weit nach Norden vorspringt, 
ist es nicht möglich gewesen, eine gerade dort sehr 
nötige Signalstation für die Schiffahrt zu errichten, 
weil kein Europäer den Aufenthalt daselbst längere Zeit 
Hieran ist im Verein mit der hoben Tempe- 
ratur auch die große Feuchtigkeit schuld, die viele 
Todesfälle durch Hitzschlag verursacht. Auf einem 
englischen Kriegsschiff starben daran an einem Tage 
23 Mann der Besatzung. Weiter im Innern dagegen 
kann die Feuchtigkeit sehr gering sein, eo daß Wasser 
von 33° in porösen Tongefäßen durch die Verdunstungs- 
kälte bis auf 180 abgekühlt werden kann. Der Sommer 
ist vom Juni bis zum Oktober absolut regenlos. In 
jahrein hat der Dezember mit 24,4 mm den meisten 
Niederschlag, die Jahressumme beträgt 82,8 mm. Er- 
satz für den fehlenden Sommerregen bildet der auch 
auf See überaus starke Taufall. Die Sonnenschein- 
dauer in dem absolut wolkenlosen Sommer ist nur noch 
mit derjenigen von Assuan in Oberiigypten zu ver- 
gleichen. Die Bauart der Häuser in den Küstenorten 
wird der starken Sonnenstrahlung angepaßt. Die 
Luft ist durch feinen, von den Wüsten herausgewehten 
Lehmstaub sehr häufig stark dunstig, was manche Ge- 
fahren für die Schiffahrt mit «ich bringt. 


mit 32,5% im 
Die absoluten 
nie unter 0°, 


Meerenge von Hormus 


erträgt. 
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Die Luitdruckverteilung hat im Persischen Goli 
einen ständigen Nordwestwind (Schamal) zur Folge 


ler im Golf von Oman während des Sommers durel 
den Südost-Monsun abgelöst wird. So tritt in allen 
einzelnen klimatischen Elementen beim Persischen Goli 
Mittelmeertypus beim Goli 
von Oman an den Indischen Typus zutage, 

In der dem Vortrage sich anschließenden Erörte 
ırden von Professor Uhlig, Professor Merz und 
inter 


ine Annäherung an den 


hg Ww 


Professor Baschin verschiedene Einzelheiten der 


ıanten Darlegungen näher besprochen. 


- . 
. 


Dezember hielt Dr. A. Pohl 
Lichtbildern über sied- 
Probleme des 

Vortragende 


In der Sitzung am 7. 
Vortrag mit 
lungs- und wirtschaftsgeographische 

Nordens. Unter .„Norden“ versteht det 
das Gebiet, in dem zusammenhängende Ackeı 


(Berlin) einen 


eine 
dem eigentlichen 
Es gibt 
Erde, bei dem der polare Typus s6 


kultur nieht mehr möglich ist. In 
Polargebiet hört der Ackerbau überhaupt auf. 
kein Volk auf der 
stark ausgeprägt ist, wie bei den Eskimos, 
menschlichen Wirtschaft, 

Virtuosität ausgebildet 

h-amerikanischen Archipel noch in voller 


welche die 
Jagd und 
haben und 


Urform det 
Fischerei | 


im arktis 


ns zur 


Freiheit wohnen, während sie in Grönland unter 
diinischem Schutz stehen, In Alaska ist durch die 
Goldfunde stellenweise eine Anhäufung von Menschen 


hervorgerufen wordeı 


des Nordens 


russische Regierung in den 


die meist nicht zu den Völkern 
ehören. Auf Nowaja-Semlja hat die 
Jahren des 


gu 





neunziger 
vorigen Jahrhunderts tibet 
Aber auc 


len absieht findet 


100 Samojeden angesiedelt. 
venn man von diesen rein polaren Gegen 
Norden eine 


man im ganzen sel 


geringe Volksdichte, die in der alten Welt im allge 
meinen nach Osten hin noch abnimmt. Die primitive 
\rt des nordiinnischen Ackerbaus wird durch das 
Sehwenden eingeleitet, ein \bbrennen des Ge- 


trüuchs und Siien auf dem durch die Asche gedüngten 
Boden Mit Mühe muB det 

! iu denen adie Ve 
lunge a lauert Meist 


ıngelegt, von denen die 


Mensch die Flächen aus 


eetationsperiode mörlichst 


I 
Felder an Hängen 


ibflieBen kann. Jede 


werden die 


kalte Luit 


Kisenbahnkarte RuBlands zeigt die dünne Besiedelung 
des Nordens Noch deutlicher wird diese in Sibirien 
vo in den Gouvernements Tomsk und Jenisseisk nut 


je ein Winterweg lings des Ob und des Jenissei nach 
Norden führt Flüsse selbst 
ils Verkel reicht der 
Norden in dem oben definierten Sinne an einer Stelle 
bis zum 51. Breiten 
vicklungsfiihige Rentierwirtschaft ist im 
Neuen Welt bisheı 
Tundra allgemein verbreitet, kommt aber auch in der 
Nadelwaldzone 


dem mongolischen 


während im Sommer die 
raweg dienen. In Sibirien 
erad südwärte Die noch sehr ent 
Norden der 
nicht ausgenutzt Sie ist in der 
noch in 
Die Lappen sind das am 
tiefststehende 


Taiga) Sibiriens und 
Altai vor. 
Samojeden das 
Volk unter den Rentierziichtern. 

wird an den 


sogar 


höchsten stehende, die 


Eismeer mün 
lenden Strömen stellenweise bis über den 70. Breiten 
steht in Sibirien noch 
auf einem recht primitiven Standpunkt und spielt vor 
läufig keine Rolle in der Weltwirtschaft, 
stärkere Besiedelung des Nordens notwendig wäre. 
Die Japaner nützen die Küstengewässer des asiati- 
schen Nordens aus, wo sie sich mit den Amerikanern 
begegnen. In Europa ist die Seefischerei am inten 
sivsten bei den Lofot-Inseln an der norwegischen Küste 
\ 30000 Fischer 


Fischerei groBen, ins 
grad hinaus getrieben, aber sie 


wozu eine 


sich zur Fanezeit tiber versammeln 


wissenschaften 


Nordrußland hat eine starke Einfuhr von Fischen 
aus Norwegen, trotzdem es bei rationellem Betrieb deı 
Bedarf selbst decken könnte. Aber auf der Halbinsel 
Kola kommt nur 1 Mensch auf 10 qkm, und der Fisch 
wird fremden Nationen 
englischen Schleppnetzfischer 
dort 1909 nicht weniger als 20000, 1911 sogar 28 000 
Tonnen Fische, Dieses Interesse Englands hat während 
Besetzung Kolas durch die 
auch der Erz 
»hrlichkeit 


nicht ohne Einfluß gewesen. Die Erzberge im schwe 


fang an der Murmanküste 


überlassen. Die fingen 


des Krieges auch zur 
Enten*te geführt. Wahrscheinlich ist 
reichtuia des Nordens auf die britische B 





dischen Lappland, mit Kiruna-vaara an der Spitze, ent 
halten einen Vorrat von 750 Millionen Tonnen Eisen 
so daß dort große Siedlungen entstanden sind. Dazu 
kommt der große Reichtum an Wasserkriiften, die im 
nördlichen Finnland 


nördlichen Norbotten zu 2%, im 


zu 1% Millionen Turbinenpferdestärken geschätzt 
wurden. Während die Erze früher nur von Luleä am 


Meerbusens aus verschickt 
wurden, können sie jetzt mit der durch die Wasser 
kräfte ermöglichten elektrischen Ofotenbahn direkt auch 
nach Narvik an die atlantische Küste gebracht werden 
Diese Bahn hat einen gewaltigen Umschwung in dem 
gesamten Wirtschaftsleben und den Besiedelungsver 
Nordens zur Insbeson 
Industrielöhne viele kleine An 
siedelungen zum Verschwinden gebracht. 

Von großer wirtschaftlicher Bedeutung ist die Aus 
nützung der Wälder in Nordschweden und der großen 
Moorfliichen, die 40 % der Fläche von Finnisch-Lapp 
fehlt diesem ganzen einheit 


Nordende des Bottnischen 





e 


hältnissen des Folge gehabt. 


dere haben die hohen 


land ausmachen. Leider 


lichen Wirtschaftsgebiet die Kohle Deshalb ist deı 
\bbau der Kohlenlager in der Adventbai auf Spitz 
bergen von immer steigender Bedeutung geworden 
Vermutlich wird dah wich bald über die Frage der 
staatlichen Zugehörigkeit Spitzbergens entschieden 
verden. Schließlich erörterte der Vortragende noch 


das Problem des Seewegs nach Sibirien, der zwei M 
nate lang miclich ist. Der Wee durch das Karisele 
Meer ist 2 Monate lane offen, westlich der Karische 
Piorte bleibt das Meer 
und eine Ei 


sogar vier Monate lang eisfrei 
Küste des Ob-Busens 
Die Doppelinsel 


t 


senbahn nach der 


wiirde daher manche Vorteile bieten. 


Nowaja-Semlja, auf der sich Kupfererze finden, kénnte 


eine iihnliche Stellung zu Kola gewinnen wie Spitz 


bergen zu Norwegen 


* * 


In der Fachsitzung am 16. Dezember  schildert: 
Dr. A. Hintze (Berlin) 
das Klima von Mesopotamien in seiner Einwirkung 
auf den Menschen, wobei er sich im wesentlichen auf 
das Sommerklima von Bagdad beschränkte, das zu den 
heißesten der Erde eehört. In der Stadt selbst ist es 
Wärme-Ein 
strahlung zu schützen, die von den Gebäuden und dem 
Boden so stark reflektiert wird, daß das Schwarz 
welches in Kopfhöhe 65° zeigt 
dicht über dem Straßenpflaster bis 82° steigen kann 
Die Wassertemperatur des Tigris, die im Januar nur 
11,50 beträgt, erhebt sich im Juli auf 28° Starke 
Windstöße, welche die Stadt oft Staub- 
wolken hüllen, erhöhen gelegentlich die Temperatur 
um mehrere Grade. Bewölkung ist im Sommer fast 


seine Reiseerfahrungen übeı 


unmöglich, das Thermometer gegen die 


kugelthermometer, 


völlig 


nie vorhanden, und infolgedessen fehlen auch Regen 
und Gewitter. Von Mai bis September fällt auch 
nachts kein Tau, was insofern angenehm ist, als es 


las Schlafen auf den Dächern ermöglicht Die hohe 
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Temperatur ruit beim Menschen Wärmestauungen het 
vor, die oft Hitzschläge zur Folge haben. Viel seltener 
ist der durch direkte Einwirkung Sonnen 
trahlen auf das Gehirn verursachte Sonnenstich. De 
Wiirmestauung wird vom Organismus durch starke Ab 


der 


sonderungen der Schweißdrüsen entgegengearbeitet 


as eine Entwärmung des Körpers durch die ihm beim 


Verdunsten des Schweißes entzogene Wärme (Ver 


dunstungskälte) ermöglicht Starke Flüssigkeitsauf 
nahme, die beim Europäer 1,8 bis 3,0 Liter täglich be 


trägt, begünstigt diesen Vorgang. Der Blutkreislauf 
wird jedoch durch die Verarbeitung der großen Flüssig 


keitsmenge überlastet und das Herz überanstrengt. Am 
empfehlenswertesten als Getränk ist kalter Tee, da 
Wasser werden darf, Die 
reinen Wärmespeicher, und ein 


nur abgekochtes genossen 


Wohnhäuser sind die 


Schlafen in geschlossenen Räumen während des Som 
mers so gut wie ausgeschlossen OR 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 17. Dezember 1918 sprach zw 
niichst Professor Dr. Schubert tiber die mittlere Luft 
bewegung über Lindenberg und die Ekmansche 
Strömungstheorie. Er ging aus von der Ver 
besserung, welche Ekman in der Zöppritzschen 


Meeresstrémungen 
Verein 


det 
Erdrotation im 


rheorie der Entstehung 
durch die Berücksichtigung deı 


von 


mit den Reibungswiderstiinden einfiihrte. Ekman hat 
seine Reibungstheorie auch auf atmosphärische Strö 
mungen ausgedehnt, und hiervon haben u. a. Hessel 
berg und Sverdrup in ihrer Arbeit über die Reibung 


ler Atmosphäre Gebrauch gemacht. Dabei ist auch die 


Reibungskraft der Atmosphäre über Lindenberg unter 
ıcht. Gegen diese Darstellung hat kürzlich Ryd 
einige Einwendungen erhoben und u. a. betont, es sei 
lie Annahme, daß die Beschleunigung der Gesehwin 
digkeitskomponenten gleich Null gesetzt werden könne, 


nicht zutreffend. Der Vortragende hat deshalb die 
vertikale Zunahme der Windbewerung über Lindenberg 
noch einmal nach dem Ekmanschen Verfahren unter 
sucht. Ehe er jedoch seine Ergebnisse mitteilte, gab 
er für die ablenkende Kraft der Erdrotation eine neue 
elementare Darstellung, welche an die relative Bewe 
eung bei der scheinbaren Drehung des Himmelssewöl 
bes anknüpft, und welche sowohl für süd-nördliche wie 
vest-östliche Bewegungen eültie ist Er zeigte ferneı 
vie sich die Geschwindigkeit auf dem Trägheitskreise 
ändert, und wie man bei Unterschieden zwischen deı 


und der Gradientgeschwin 


abklingenden 


virklichen Geschwindigkeit 
digkeit zu Vektoren 
gelangt. Durch Zerlegung der Beobachtungen in Gra 
dientwind und fand Sverdrup für Lin 
denberg ein von der Windstärke unabhängiges Verhält 
zwischen Windgeschwindigkeit und Gradientkraft 
In Magdeburg betriigt Schubert Rei 
bungswind bei gewöhnlichen Winden 37 %, bei Stürmen 
des reibungslosen Windes. Der Vortragende 
ıntersuchte ferner Winde Lindenberg, 
er an den in jeder Höhenstufe häufigsten Winden die 
mittlere Geschwindigkeit und diese Werte 
ıls rotierende Vektoren im von Ekman daı 
stellte. Dabei zeigte sich, daß zwischen 1% und 3 km 
Höhe vorwiegend reibungslose Winde wehen, und ‘daß 
sich hier der Gradient linear mit der Höhe ändert, daß 
von 1% km ab nach unten der Gradient nicht 
eeradlinie abzunehmen scheint Fs ist der 


mit Schwingungen 


Reibungswind 


nis 
dagegen nach der 

7 
10 Y 


die über indem 
anbrachte 
Sinne 


aber 


sonach 
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Einwand von Ryd, daß man die Beschleunigung de: 
Windkomponenten berücksichtigen müsse, vielleicht be 
rechtigt; allerdings wird es sich nur um geringe Kor 
rektionen handeln. 

Den zweiten Vortrag des Abends hielt Geheimrat 
Dr. Hergesell über die mittlere Verteilung des Wasser- 
dampfes in der Atmosphäre. Bei der Prüfung deı 
Emdenschen Strahlungstheorie kam Vortragende 
zu der Überzeugung, daß die aus Gebirgsbeobachtungen 
abgeleitete Hannsche Formel, Verhältnis 
des Dampfdruckes zweier Höhenstufen proportional der 
dritten Potenz des Verhältnisses der entsprechenden 
Luftmassen ist, für die freie Atmosphäre nicht zutrifft. 
Auch die für diese Zwecke durch Siiring abgeiinderte 
Formel gibt noch eine zu langsame Abnahme mit deı 
Höhe. Es wurde daheı Ableitung auf Grund 
der Lindenberger Aufstiege versucht. Dafür standen 
Aufzeichnungen bis 12 km Höhe zur Verfügung; du 
las Material bis zu 4 km auf alle Tagesstunden veı 
teilt stellt die Formel wirkliche Tages 
mittel dar. Bei der Ableitung knüpfte Herr ITergesell 
in die von Thiesen gegebene Beziehung zwischen Maxi 
malspannkraft E und Temperatur an. Entsprechend 


der 


wonach das 


eine neue 


ist, so neue 


der Thiesenschen Formel: log E/4,581 8,628 1/7 
gilt für die relative Feuchtigkeit r: log r/a=8 ¢/7 


Nach Bestimmung der Konstanten « und y durch die 
Methode der kleinsten Quadrate ergab sich für den 


Dampfdruck (f=rE) schließlich die Formel: 
f=3119e 73568 #7, 
Bis 4 km Tiöhe sind die Differenzen: Rechnung 


weniger Beobachtung durchweg kleiner als 0,1 mm 
Auch für die Ballonaufstiege in den Tropen stimmt dis 
eut. Für den Gebrauch ist die Bezug 
Feuchtigkeit auf die Temperatur 
ordentlich bequem. Kennt man die mittlere Temp« 
ratur jeder Höhenstufe, so erhält man die Abhängig 
keit des Dampfdruckes von der Höhe x. Dann lautet 
Forniel 


Formel sehr 


nahme der außer 


Tlergesellsche 


die 
f=7.046:10 6 (: a 
hat: 


(14) 


viihrend Siiring abgeleitet 


f=fo:10 


Deutsche ornithologische Gesellschaft. 
In der Sitzung am 4. November 1918 legte Dr. Hein 


roth die Luftréhre von der SpaltfuBgans vor und wies 
und 


auf deren eigentiimliche Lage zwischen der Haut 
der Brustmuskulatur hin. Trotz der langen Luftröhre 


vermag die Spaltfußgans nur schwache, trompeten 
artige Töne hervorzubringen. Ferner zeigte Dr. Hein 
roth den Balg eines Bastards der Peposaca- und Kolben 
ente. Der betreffende Vogel, ein Erpel, lebte mehrere 
Jahre im Berliner Zoologischen Garten. Im Sommet 
legte er regelmäßig ein dem Kolbenerpel ähnliches 
Sommerkleid an. Peposaca-Erpel tragen während des 
ganzen Jahres ihr Prachtkleid, Kolbenerpel dagegen 
nehmen im Sommer das unscheinbare Sommerkleid an. 
3ei dem Bastard hat sich also die letztgenannte Eigen 
schaft, die offenbar die dominierende ist, vererbt. 
Geheimrat Dr. Reichenow hielt hierauf einen länge 
ren Vortrag über die Verbreitung der Vögel über die 
Erde. Nach Auffassung lassen sich folgende 
10 Tiergebiete abgrenzen: Nordpolargebiet, Südpolar 
gebiet, Neuseeland, Madagaskar, Nordamerika, Süd 
amerika, europäisch-sibirisches Gebiet, Afrika, Indien 
Australien Im sind heute 20000 


seiner 


und ganzen bis 
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Vogelarten bekannt. die in 120 Familien mit insgesamt 
151 Gattungen vereinigt werden. Die größte Familie 
mit 2000 Arten bilden die Sylvien, und die größte 
Gattung mit 180 Arten ist das Geschlecht Turdus. Das 
Südpolargebiet mit nur 50 Arten ist das ärmste, das 
stidamerikanische Gebiet mit 5000 Arten das reichste. 
Unter Vorlegung eines großen Baigmaterials aus der 
Sammlung des Berliner Museums besprach der Vor- 
tragende die Charaktervögel der einzelnen Gebiete. 


In der Sitzung am 2. Dezember 1918 schilderte Dr. 
Reichling den in Westfalen zum Fang von Drosseln 
gebräuchlichen Vogelherd und zeigte eine große Anzahl 
photographischer Aufnahmen von Vögeln in der Frei- 
heit, die den Nestbau, das Brutgeschäft und die Auf- 
zucht der Jungen sehr schön zur Darstellung bringen. 

Herr Spatts sprach über seine Reise im Jahre 1914 
in die algerische Wüste, die von Algier durch das Land 
der Tuareg bis Ideles ging. Auf Rückkehr 
wurde Herr Spatts in Algier vom Ausbruch des Welt- 
krieges überrascht. Er geriet in französische Gefan- 
eenschaft, in der er 4 Jahre zum Teil unter furcht- 
baren Leiden und Entbehrungen aushalten mußte, und 
Reise fiel 


seiner 


die reichhaltige zoologische Ausbeute seiner 
der Vernichtung anheim. 
F. v. 


Lucanus 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Über die Gabelbildungen und die Eissprosse des 
Edelbirschgeweihes, [K. Toldt jun., Verhandl. d. k. k. 
zoolog.-botan. Ges, Wien, 1918, S. 68—95.] Zur Be- 
urteilung des morphologischen Aufbaues des Edelhirsch- 
veweihes erscheint es zweckmäßig, jede Verzweigung 
sei sie an der Basis der Geweihstange, am Ende oder 
dazwischen gelegen — ihrer Form nach als eine eigent- 
liche Gabelbildung zu betrachten und nicht, wie es bis- 
her meistens geschah, den Stamm und die Sprossen für 
man jede 
Gabelachse (nicht von der Stammachse) aus betrachtet, 
ergibt daß der vielbesprochene „Knick“ an der 
der Abgangsstelle einer jeden Sprosse entgegengesetzten 
Seite des Stammes und die nach vorne konkave ,.kom- 
“ der einzelnen zwischen zwei 
Gabeln gelegenen Stammstücke an der Sprosse in der 
Sprossenkehle und der Sprossenkrümmung ihr Gegen- 
stück besitzen. Der Unterschied zwischen dem Knick 
ind der Sprossenkehle sind hauptsächlich durch die 
Stammkrümmung hervorgerufen, de die Sprossenseite 
des Stammes im gleichen Sinne wie die Sprossenkehle 
gekriimmt ist (konkav), die Stammseite im Bereiche des 
Knicks aber entgegengesetzt (konvex) zu diesem ver- 
liiuft. Die Unterschiede zwischen den beiden Gabel- 
üsten, bzw. die Asymmetrien der Gabel, werden haupt- 
siichlich durch die größere Stürke des Stammteiles, der 
zudem häufig durch den weiter differenzierten 
ıpikalen Stangenteil belastet ist, bedingt. Sie werden 
ıber bei verschiedenen Gabelbildungen 
sowie mit solchen verschiede- 
ner Geweihbildungsstufen einigermaßen verwischt. Da- 
bei lassen sich die verschiedenen Formen der einzelnen 
Gabeln (z. B. der Mittel- und Endgabel) meistens leicht 


sich. Indem dabei Verzweigung von der 


sich, 


pensatorische Krümmung 


Vergleich der 
des einzelnen Geweihes 


[ Die Natur- 
wissenschafte: 


von einander ableiten und werden im einzelnen veı 
ständlicher. 

Von solchen Gesichtspunkten aus erscheint auch die 
in vieler Hinsicht eigenartige Eissprosse nicht, wie eine 
kürzlich aufgestellte Theorie besagt, als eine auf eine 
besondere (sekundäre) Geweihanlage zurückzuführende 
Differenzierung, sondern kann mit dem dazugehörigen 
Stammstück als eine Gabelbildung aufgefaßt werden, 
die, nebst anderen gelegentlichen Sprossenbildungen im 
basalen Stammteil, als Gegenstück zur Apikalkrone 
eine Art Kronenbildung an der Basis des Geweihes dar 
stellt, ungefiihr auf der gleichen Geweih- 
bildungsstufe wie jene in Erscheinung tritt. Zu einer 
stiirkeren Entfaltung der Basalkrone kommt es info'ge 
der Miichtigkeit des Stammes und wegen der apikal 
folgenden Stangenbildungen nicht. 


zumal sie 


Autoreferat. 


Rassenhygiene in Ungarn, Das Magyarenvolk, das 
Ungarn bewohnt und seit tausend Jahren sich wn- 
verändert kraftvoll erhält, verdankt hauptsächlich 
seine Lebensfähigkeit seinem ausgesprochenen Sinn für 
die Rasse, Daher sind auch die modernen rassehygie 
nischen Forderungen in Ungarn auf fruchtbaren Boden 
gefallen und staatlich anerkannt, Vieles ist bereits ge 
schehen, manches noch am Werk, Noch vor dem Eng 
länder Galton, der als der Begründer der Eugenik 
gilt, hat der Ungar Emerich v. Madäch (1823—1864) 
auf den Zukunftsstaat, in welchem die Fortpflanzung 
wissenschaftlichen Grundlagen 
hingewiesen. Heute sind 
earischer Gelehrter in der g 
wie Apathy, Barsony, Zoltan, ihren 
Spitze Karl von Baläs. 1913 Hoff 
mann einen Ausschuß für Rassenhygiene, wurde abeı 
dureh den Krieg in Tätigkeit 
Erst 1917 entstand aus Anfängen 
rische Gesellschaft für Rassenlıygiene und Bevölk« 
rungspolitik, Berücksichtigung der besonderen 
ungarischen Verhältnisse. Der Zweck der Gesellschaft 
ist in erster Linie die wissenschaftliche Erforschung 
der Schäden, die das ungarische Volk bedrohen (Ge- 
burtenriickgang), Abhilfe und Hebung der Volkszahl 
und -güte, Unterstützung der Bestrebungen zur Ras 
senerhaltung. @. v. Hoffmann hat jetzt das Programm 
der Vereinigung im Archiv für Rassen- und Gesell 
schaftsbiologie (1918, Bd. 13, H. 1) mitgeteilt. Die 
Behörden, auch die Geistlichkeit, stehen der Bewegung 
sympathisch gegenüber; es werden in 
Städten schon Lehrgänge für Rassenhygiene und Be 
völkerungspolitik durch die Gesellschaft im Auftrage 
des ungarischen Landeskriegsfürsorgeamtes abgehalten 
und außerdem unter Leitung von Graf Paul Teleki fol 
gendes unternommen: Propagandaarbeit durch ge 
schulte Beamte, Aufklärung der 
Herausgabe von Tafeln mit Merksprüchen für alle An 
stalten, volkstümliche Vorträge über Rassenhygiene 
Verteilung von Merkblättern, Verbreitung rassehygie 
nischer Grundsätze bei der Berufsberatung. Daß die 
Gesellschaft eine Junggesellensteuer befürwortet und 
wärmstens für das Frauenwahlrecht sich einsetzt, sei 
noch erwähnt. Jetzt bereitet sie eine Kriegsfürsorge 
ausstellung mit einer eigenen Abteilung für Rassen 
St. ©. 


geregelt werden 
Reihe un 


tätig 


nach 


soll, eine ganze 


leichen Richtung 


Vamos usw, an 


eründete G. v, 


unterbrochen. 
Unga 


seiner 


diesen eine 


unter 


verschiedenen 


Kriegsbeschäd igten, 


hygiene vor. 
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